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(57) Zusammenfassung: Verwendung eines Reaktivsystems
zur Bauwerksabdichtung, wobei das Reaktivsystem enthalt
iv) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes
Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebundenen
NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Um-
setzung von aliphatischen Di- oder Polyisocyanaten mit
mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller
Startermolekiile erhaltlichen Polyoxyalkylenpolyol mit einer
mittleren Hydroxyfunktionalitat von 1,5 bis 3 und einem Aqui-
valentgewicht von mindestens 400 g/Mol,

v) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginsau-
reester der allgemeinen Formel

X-—:NH——C‘)H—COORT
CH;-COOR’

" n

in der X firr einen n-wertigen organischen Rest steht, der
durch Entfernung der Aminogruppen aus einem Polyamin,
ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-ami-
nomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder 2,6-Hexahydrotoluylen-
diamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,
3'-Dimethyl-4,4'-diamino-dicyclohexymethan, 2,4,4'-Triami-
no-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und
R2 fiir eine Methyl- oder eine Ethylgruppe stehen,

vi) Flllstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung eines Reaktivsystems zur Bauwerksabdichtung z.B.
bei der Herstellung von mechanisch belastbaren Bereichen auf Flachdachern, Balkonen und Terrassen.

[0002] Die Abdichtung von Dachflachen, Balkonen und Terrassen mithilfe bituminéser oder polymerer Be-
schichtungsmaterialien ist géngige Praxis. Hierbei werden auf den Untergrund, der aus Holz, Metall oder Be-
ton besteht, zunachst eine oder mehrere Isolierschichten aufgebracht und anschliefend wird eine ein- oder
mehrlagige Abdichtungsschicht aufgebracht. Diese Abdichtungsschicht besteht entweder aus polymeren oder
bitumindsen Abdichtungsfolien, die im Dach- und Anschlussbereich ausgelegt werden und an den Randern
und im Uberlappungsbereich mit Klebdichtmassen, Schmelzklebebandern, thermisch oder mit Quellschweil-
mittel miteinander verbunden werden. Es ist von Nachteil, dass Infolge der Uberlappungen mit dieser Abdich-
tungsvariante grundsétzlich keine vollkommen ebenen Flachen hergestellt werden kdnnen.

[0003] Bitumindse Beschichtungsmaterialien zeigen aul’erdem eine mangelhafte Reillddehnung und sind auch
nur wenig durchstolRfest. Zur Verbesserung der Durchstol¥festigkeit wird deshalb in der US 5525399 eine Mo-
difizierung mit Polysulfiden und Gummipartikeln vorgeschlagen. Diese MalRnahme verbessert aber weder die
Durchstol¥festigkeit noch die Elastizitat in ausreichendem Mal3e. Deshalb werden bitumindse Beschichtungs-
materialien grundsétzlich als gewebeverstarkte Bahnenware geliefert, die verklebt oder mechanisch befestigt
werden muss. Durch Uberlappungen, ausgetretene Schweiraupen oder mechanische Befestigungselemente
entstehen bei der Abdichtung mit Bitumindsen Materialien grundséatzlich keine ebenen Flachen.

[0004] BeiFlachdédchern mit einer Vielzahl von Dachdurchdringungen und Neigung von weniger als 10% sowie
zur Abdichtung von Balkonen und Terrassen werden vielfach reaktive Polymermaterialien eingesetzt, die als
flussige, im wesentlichen I6semittelfreie Beschichtungsmaterialien im Dachbereich aufgebracht werden und
anschlieend aushéarten.

[0005] Losemittelfreie Beschichtungsmaterialien fir die Abdichtung von Flachdachern Balkonen und Terras-
sen sind in grofRer Anzahl im Markt. Diese basieren typischerweise auf ungesattigten Polyestern, Polyuretha-
nen oder Acrylatcopolymeren. Geeignete polymere Beschichtungsmaterialien sind in der EOTA-Leitlinie ETAG
Nr. 005 (Leitlinie fiir die europdische Technische Zulassung fir flissig aufzubringende Dachabdichtungen)
genauer spezifiziert: Zum einen missen die Massen dauerhaft, d.h. auch nach Alterung, hinreichend elastisch
sein, um die durch Temperaturwechsel entstehenden Spannungen aufzufangen; zum anderen missen die
Beschichtungen mechanisch belastbar sein, um Undichtigkeiten infolge Durchstol3ung, z.B. punktuelle Belas-
tung mit hohem Druck oder durch herab fallende Gegensténde, zu vermeiden. Eine hinreichende Bestandigkeit
gegeniiber mechanischer Beschadigung wird in der EOTA Leitlinie Giber einem weiten Temperaturbereich ge-
fordert und muss durch Messung des Widerstandes gegentiber statischem und dynamischem Eindruck nach-
gewiesen werden. Andererseits wird in der Leitlinie aber auch eine dauerhafte Rissuberbriickung gefordert,
die durch Messung der Reiddehnung nachgewiesen werden muss.

[0006] Konventionell missen die reaktiven Polymermaterialien des Standes der Technik auch mit einer Ge-
webeverstarkung verarbeitet werden, um den zum Teil gegenlaufigen Forderungen der EOTA-Leitlinie bezig-
lich Elastizitdt und DurchstofR¥festigkeit gerecht zu werden. Die Beschichtung mithilfe einer verstarkenden Ge-
webeeinlage hat aber zur Folge, dass im Zuge der Abdichtung keine vollkommen ebenen Oberflachen erhalten
werden. Dies ist bedingt durch StéRe und Uberlappungen des Vliesmaterials. Insbesondere bei der Abdichtung
von Balkonen und Terrassen ist aber die Ausbildung einer vollkommen ebenen Oberfliche wiinschenswert,
um in einem oder mehreren nachfolgenden Arbeitsgdngen eine dekorative Deckbeschichtung aufbringen zu
kdénnen, die auch hohen Ansprichen an Optik und Funktionalitédt genugt.

[0007] Eine besonders grol3e Bedeutung fiir die Abdichtung von Bauwerken haben elastische, I6semittelfreie
Beschichtungssysteme auf Polyurethanbasis erlangt. Typische Beschichtungssysteme auf Polyurethanbasis
enthalten freie Isocyanatgruppen und werden als 1-Komponentensystem oder als 2-Komponentensystem ap-
pliziert. So hergestellte Abdichtungen sind relativ weich und sehr elastisch. Eine hinreichende Durchstof¥fes-
tigkeit, insbesondere bei statischer Belastung, wird bei diesen Systemen ebenfalls erst durch eine Gewebeein-
lage erzielt. Dartber hinaus ist bei den Polyurethanabdichtungen die Reaktion der Isocyanatgruppen mit den
Wassermolekulen problematisch, was zwangslaufig mit der Bildung von Kohlendioxid verbunden ist. Das Koh-
lendioxid kann in diinnen Schichten aus der Beschichtung entweichen, die Applikation héherer Schichtstarken
hat Blasen und/oder Schaumbildung zur Folge, was wiederum Enthaftung und/oder Undichtigkeit zur Folge hat.
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[0008] In gewissem Umfang kann die Problematik der Blasenbildung bei héherer Schichtstarke durch Zusatz
von feuchtigkeitsreaktiven Reaktivkomponenten wie beispielsweise Ketiminen, Aldiminen oder insbesondere
Oxazolanen geldst werden. Derartige feuchtigkeitsreaktive Reaktivkomponenten werden beispielhaft beschrie-
ben in den Patentanmeldungen WO 9855524 A1, EP 1975186 A1, EP 1975188 A1, WO 2014114642 A1,
WO 2014114641 A1, WO 2014114640 A2 und der dort zitierten Literatur. Durch den Zusatz der beschriebe-
nen feuchtigkeitsreaktiven Reaktivkomponenten kann die Blasenbildung jedoch nicht vollstandig unterdriickt
werden kann, da die Reaktivkomponenten des Standes der Technik gleichzeitig die Reaktion der Isocyanat-
gruppen mit Wasser katalysieren. Die mangelhafte Durchstol¥festigkeit der Polyurethanbeschichtungen bei
Verzicht auf eine Gewebeeinlage wird durch den Zusatz der feuchtigkeitsreaktiven Reaktivkomponenten nicht
verbessert.

[0009] Beschichtungssysteme auf Basis von ungesattigten Polyesterharzen sind relativ hart und demzufolge
hinsichtlich ihrer elastischen Eigenschaften unzureichend: Systeme, wie sie beispielhaft in der WO 5078020 A1
genannt werden, zeigen bei dynamischer Schlagbelastung — insbesondere bei niedriger Temperatur — nur in
Kombination mit Gewebeverstarkung eine hinreichende Durchstol3festigkeit. AuRerdem enthalten derartige
Beschichtungssysteme in der Regel Styrol, was aus arbeitshygienischer Sicht bedenklich ist.

[0010] Beschichtungsmaterialien auf Polysulfidbasis, wie sie beispielhaft in der US 5914172 beschrieben wer-
den, sind hervorragend elastisch, aber mechanisch so wenig belastbar, dass Gummipartikel zugemischt wer-
den missen. Diese MalRhahme verbessert die Durchstol¥festigkeit aber nur unzureichend, so dass auch der-
artige Beschichtungsmaterialien nur mit Hilfe einer Gewebeverstarkung hinreichend durchstol3fest aufgebracht
werden kénnen.

[0011] Weiterhin sind Dachbeschichtungssysteme auf Acrylatbasis bekannt. Diese sind relativ starr und zei-
gen bei dynamischer Schlagbelastung — insbesondere bei niedriger Temperatur — nur in Kombination mit Ge-
webeverstarkung eine hinreichende Durchstol¥festigkeit. Diese Problematik wird bereits in der EP 2839952
offenbart. Problematisch ist daneben die Tatsache, dass diese Systeme gréRere Mengen an geruchsintensi-
ven und physiologisch bedenklichen Acrylatmonomeren als reaktive Verdinner enthalten.

[0012] Auch die Beschichtungssysteme auf Basis von Polyurethan-modifizierten Epoxidharzen, wie Sie bei-
spielhaft beschrieben werden in der DE102012201873A1, sind relativ starr und zeigen bei dynamischer Schlag-
belastung, insbesondere bei niedriger Temperatur, nur in Kombination mit Gewebeverstarkung eine hinrei-
chende DurchstofRfestigkeit.

[0013] In jingerer Zeit sind vermehrt Beschichtungssysteme auf Basis von Alkoxysilan-terminierten Poly-
ethern und/oder Polyurethanen als reaktive polymere Beschichtungssysteme fiir die Bauwerksabdichtung be-
kannt geworden. Derartige Beschichtungssysteme werden beispielhaft beschrieben in der WO 2010 070 109.
Derartige Beschichtungssysteme sind grundséatzlich sehr weich und besitzen ohne Gewebeverstarkung kei-
nerlei Durchstol¥festigkeit.

[0014] Es lasst sich feststellen, dass die lI6semittelfreien Abdichtungsmaterialien des Standes der Technik
grundsatzlich mithilfe einer verstarkenden Gewebeeinlage — typischerweise einem Vliesmaterial — verarbeitet
werden missen, um den gegenlaufigen Forderungen der EOTA Leitlinie bezlglich Elastizitat und Durchstof3-
festigkeit zu gentgen.

[0015] Im Hinblick auf die Abdichtung von Balkonen und Terrassen und die Ausbildung einer vollkommen
ebenen Oberflache war es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abdichtung bereitzustellen, wel-
ches eine hohe Elastizitat und Durchstof3festigkeit erzielt und das insbesondere ohne die Zuhilfenahme eines
verstarkenden Gewebematerials den Kriterien der EOTA-Leitlinie ETAG 005 gendiigt.

[0016] Polyurea-Systeme flr die Bauwerksabdichtung sind in jingerer Zeit vermehrt bekannt geworden. Diese
Systeme bestehen aus einer aromatischen und/oder aliphatischen Isocyanatkomponente sowie aus einer Po-
lyaminkomponente auf Basis aromatischer und/oder aliphatischer primarer und/oder sekundarer Amine. Der-
artige Polyurea-Systeme sind hochreaktiv, harten innerhalb weniger Sekunden aus und sind breit beschrieben,
beispielhaft in der US 5 162 388 oder der US 5 442 034. Bei diesen Systemen ist die Reaktion der Isocya-
natgruppen mit den Amingruppen so schnell, dass die Reaktion mit Feuchtigkeit, die zur Blasenbildung fihrt,
vollstandig unterbleibt. Aufgrund der hohen mechanischen Festigkeit der entstehenden polymeren Beschich-
tung, sind derartige hochreaktive Polyurea-Systeme grundsatzlich zur Abdichtung von Bauwerken oder zur
Abdichtung von Bauwerksteilen — insbesondere auch ohne Gewebeverstarkung — geeignet, kdnnen aber nur
unter Zuhilfenahme eines aufwéndigen und teuren 2-Komponenten-Spritzequipments verarbeitet werden.
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[0017] Die anwendungstechnische Erfahrung mit diesen Produkten in der Vergangenheit hat aber gezeigt,
dass diese Systeme aufgrund der besonders hohen Reaktivitat keine Zeit fiir eine ausreichende Benetzung
des Untergrundes haben, weswegen es kaum mdglich ist, mit derartigen Systemen reproduzierbare Haftzugs-
festigkeiten Uber die gesamte zu beschichtende Flache zu erzielen. Somit ist fiir die hochreaktiven Polyurea-
Systeme des Standes der Technik keine ausreichende Applikationssicherheit gegeben. Im Rahmen der Auf-
gabenstellung sind diese hochreaktiven Systeme daher nicht geeignet.

[0018] In der Vergangenheit hat es aufgrund der beschriebenen Problematik vielféltige Bemiihungen gege-
ben, die Reaktivitat solcher Systeme zu vermindern. Einen technologisch grofien Fortschritt bieten Polyurea-
Systeme auf Basis von Isocyanaten und Polysparaginsdureestern, wie sie durch Addition von Maleinsaure-
und/oder Fumarsaureestern an Polyamine entstehen. Solche Polyurea-Systeme sind grundsétzlich bekannt
und werden beispielhaft in folgenden Patentdokumenten beschrieben: EP 403 921, EP 0573860, US 6605684,
EP 1767559, WO 2001007504, WO 2001007399, US 6458293, EP 1426397, DE 102006002153A1 oder der
WO 2004033517.

[0019] Auch wenn in vielen der genannten Verdffentlichungen Beton als moégliches zu beschichtendes Sub-
strat genannt wird, ist es bisher nicht gelungen, derartige Polyurea-Systeme auf Basis von Isocyanaten und
Polysparaginsdureestern dahingehend zu optimieren, dass sie als Flussigabdichtung im Baubereich unter rea-
listischen Baustellenbedingungen eingesetzt werden kdnnen: Gefordert wird hierbei eine Unempfindlichkeit
gegeniber Feuchtigkeit auf oder aus dem Untergrund, eine einfache Verarbeitung von Hand, sowie eine aus-
reichende Verarbeitungszeit, die eine ausreichende Benetzung des Untergrundes sicherstellt.

[0020] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Bauwerksabdichtung bereitzustellen, die
die im Stand der Technik genannten Nachteile Gberwindet. Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zu-
grunde, eine Bauwerksabdichtung bereitzustellen, mit der eine hohe Elastizitat bei guter Durchstol¥festigkeit
erreicht wird und die insbesondere die Anforderungen aus der EOTA-Leitlinie ETAG Nr. 005 (Leitlinie fur die
europaische Technische Zulassung fur flissig aufzubringende Dachabdichtungen) erfilllt.

[0021] Die Aufgabe wird durch eine Verwendung eines Reaktivsystems zur Bauwerksabdichtung und eine
Bauwerksbeschichtung gemal den jeweiligen unabhangigen Anspriichen geldst.

[0022] Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung eines Reaktivsystems zur Bauwerksabdichtung, wobei
das Reaktivsystem enthalt
i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebun-
denen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Po-
lyisocyanaten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekule erhaltlichen
Polyoxyalkylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitit von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht
von mindestens 400 g/Mol,
if) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginséureester der allgemeinen Formel

X—F NH—-C’)H--COORT
CH;-COOR?

in der X fUr einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder
2,6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-
dicyclohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fiir eine Me-
thyl- oder eine Ethylgruppe stehen

iii) Flllstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe.

[0023] Der Erfindung liegt die Gberraschende Beobachtung zugrunde, dass bestimmte Polyurea-Systeme auf
Basis von Isocyanatprepolymeren und Polyasparaginsaureestern eine besonders gute DurchstoRfestigkeit be-
sitzen, so dass diese Systeme auch ohne Vliesarmierung angewendet werden kénnen. Gleichzeitig wurde
die Uberraschende Beobachtung gemacht, dass derartige Polyurea-Systeme auch auf feuchten Untergriinden
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blasen- und porenfrei ausharten und eine ausgezeichnete Haftung bei nahezu allen im Baubereich relevanten
Untergriinden besitzen.

[0024] Die Isocyanatkomponente (i) ist ein Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem NCO-Ge-
halt von 7 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 7,5 bis 11 Gew.-%, besonders bevorzugt 8 bis 10 Gew.-%, das er-
haltlich ist durch Umsetzung mindestens eines Polyisocyanats mit einem oder mehreren Polyetherpolyolen,
die durch Alkoxylierung von hydroxyfunktionellen Starterverbindungen mit Propylenoxid oder Gemischen aus
Propylenoxid und Ethylenoxid unter Zuhilfenahme von Katalysatoren wie beispielsweise basischen Katalysa-
toren wie Alkalihydroxiden oder auch sog. DMC-Katalysatoren, wie sie in der EP-A 700 949, EP-A 761 708 und
WO 97/40086 offenbart werden, erhaltlich sind. Einsetzbare Polyether bzw. Polyethermischungen besitzen ei-
ne mittlere Hydroxyfunktionalitit von 1,5 bis 3, bevorzugt 1,8 bis 2,5 und ein Aquivalentgewicht von mindestens
400 g/Mol, bevorzugt 500 bis 4000 g/Mol, besonders bevorzugt 700 bis 2000g/Mol.

[0025] Als Polyisocyanate zur Herstellung der Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymere (i) kommen ali-
phatische und cycloaliphatische Polyisocyanate der bekannten Art in Betracht: Beispielhaft genannt seien 4,4'-
Diisocyanatodicyclohexylmethan, 3-Isocyanatomethyl-3,3,5-trimethylcyclohexylisocyanat (Isophorondiisocya-
nat = IPDI), Hexamethylendiisocyanat (HDI), 2-2,2,4-Trimethylhexamethylendiisocyanat (THDI) und a,a,a',a'-
Tetramethyl-m-xylylen-diisocyanat oder a,a,a’,a'-Tetramethyl-p-xylylen-diisocyanat (TMXDI) sowie aus diesen
Verbindungen bestehende Gemische. Zur Herstellung der Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymere wer-
den das Polyisocyanat und das Polyoxyalkylenpolyol oder Gemische daraus unter Einhaltung eines NCO/OH
Aquivalentverhaltnisses von 1,5:1 bis 10:1 unter Urethanbildung umgesetzt. Die Umsetzung findet statt bei
Temperaturen von 40° bis 140° C, vorzugsweise 50° bis 110° C. Bei Verwendung eines U berschusses an
Polyisocyanat von mehr als 2:1 wird Giberschiissiges monomeres Polyisocyanat nach der Umsetzung durch in
der Technik Ubliche destillative oder extraktive Verfahren, z. B. durch Dinnschichtdestillation entfernt.

[0026] Die so erhéaltlichen Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymere besitzen einen Gehalt an freien Iso-
cyanatgruppen, der fir die erfindungsgemafe Verwendung haufig zu niedrig ist. Deshalb missen die so her-
gestellten Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymere mit niedrigviskosen Polyisocyanaten, vorzugsweise
Polyisocyanaten auf Basis von Hexamethylendiisocyanat abgemischt werden, damit sie den oben gemach-
ten Angaben bezlglich des NCO-Gehaltes entsprechen. Derartige niedrigviskose Polyisocyanate werden mit
Hilfe geeigneter Modifizierungsreaktionen, wie z. B. Dimerisierung, Trimerisierung, Biuretisierung, Allophana-
tisierung und/oder Urethanisierung hergestellt, wobei Uberschiissiges monomeres Diisocyanat anschlieRend
destillativ aus dem Gemisch entfernt wird, wodurch die Polyisocyanate Restgehalte an monomerem Diisocya-
nat von < 0,5% bez. auf das Gesamtgemisch der Polyisocyanatmischung enthalten (siehe dazu auch: Laas
et al "J. Prakt. Chem, 336, 1 94, 185-200 und Nachrichten aus der Chemie, 55, 380-384, 2007). Bevorzugt
einsetzbar sind Isocyanuratgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie z.B. in der US-PS 3 001 973, in den
DE-PS 1 022 789, 1 222 067 und 1 027 394 sowie in den DE-OS 1 929 034 und 2 004 048 beschrieben
werden und/oder Allophanatgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie z.B. in der GB-PS 994 890, in der
BE-PS 761 626 und in der NL-OS 7 102 524 beschrieben werden. Besonders bevorzugt einsetzbar sind Allo-
phanatgruppen und/oder Isocyanuratgruppen aufweisende Polyisocyanate auf Basis von Hexamethylendiiso-
cyanat, die den oben gemachten Angaben entsprechen und darliber hinaus durch einen Gehalt an Isocyanat-
gruppen (NCO-Gehalt) von 17-23% und eine mittlere Isocyanatfunktionalitat von 2,5 bis 3,3 gekennzeichnet
sind.

[0027] Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren, die
durch direkte Umsetzung der oben beschriebenen Polyetherpolyole mit den vorstehend beschriebenen Po-
lyisocyanaten auf Basis von Hexamethylendiisocyanat erhalten werden. So kénnen in einem einzigen Reak-
tionsschritt Isocyanatgruppen aufweisende Prepolymere hergestellt werden, die den vorstehend gemachten
Angaben entsprechen und im Sinne der Erfindung besonders bevorzugt einsetzbar sind.

[0028] Die Umsetzung kann beschleunigt werden durch Verwendung von Katalysatoren, die die Urethanbil-
dung beschleunigen. Die Mitverwendung derartiger Katalysatoren ist jedoch weniger bevorzugt.

[0029] Bevorzugte Harterkomponenten (ii) sind aminofunktionelle Polyasparaginsaureester der allgemeinen
Formel
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X-—:-NH——CI)H——COORT
CH;-COOR®

in der X fUr einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder 2,
6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-dicy-
clohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fiir eine Methyl-
oder eine Ethylgruppe stehen. Bevorzugt steht X fiir einen 2-wertigen Rest der durch Entfernung der Amino-
gruppen des 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan und/oder des 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-di-
cyclohexylmethans entsteht. Besonders bevorzugt steht X fiir einen 2-wertigen Rest der durch Entfernung der
Aminogruppen des 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethans entsteht. R1 und R2 stehen bevorzugt
fur eine Ethylgruppe.

[0030] Die Herstellung der aminofunktionellen Polyasparaginsaureester (ii) erfolgt in an sich bekannter Wei-
se durch Umsetzung der entsprechenden primaren Polyamine der Formel [X] + NH, mit Malein- oder Fumar-
saureestern der allgemeinen Formel R OOCCH=CHCOOR?Z. Geeignete Polyamine sind die oben genannten
Diamine. Beispiele geeigneter Malein- oder Fumarsaureester sind Maleinsauredimethylester und bevorzugt
Maleinsaurediethylester sowie die entsprechenden Fumarsaureester.

[0031] Die Herstellung der aminofiinktionellen Polyasparaginsaureester (ii) aus den genannten Ausgangsma-
terialien erfolgt bevorzugt innerhalb des Temperaturbereichs von 0° bis 100° C, wobei die Ausgangsmateriali-
en in solchen Me ngenverhaltnissen eingesetzt werden, dass auf jede primare Aminogruppe mindestens eine,
vorzugsweise genau eine olefinische Doppelbindung entfallt, wobei im Anschluss an die Umsetzung gegebe-
nenfalls im Uberschuss eingesetzte Ausgangsmaterialien destillativ abgetrennt werden kénnen. Die Umset-
zung kann in Substanz oder in Gegenwart geeigneter Losungsmittel wie Methanol, Ethanol, Propanol oder
Dioxan oder Gemischen derartiger Losungsmittel erfolgen, wobei die Mitverwendung von Lésungsmitteln we-
niger bevorzugt ist.

[0032] Die zu verwendenden reaktiven Beschichtungssysteme enthalten weiterhin als Komponente iii) die in
der Beschichtungstechnologie tblichen Fllstoffe, Hilfs- und Zusatzmittel wie beispielsweise Fiillstoffe, Flamm-
schutzmittel, Pigmente, Verlaufshilfsmittel, Thixotropiermittel, Losungsmittel oder Weichmacher wie beispiels-
weise Phtalsaureester, Phosphorsaureester, Alkylsulfonsaureester, Adipinsaureester, Benzoesaureester oder
andere Viskositatsregulatoren.

[0033] Losungsmittel kdnnen gegebenenfalls in geringen Mengen als Viskositatsregulatoren mitverwendet
werden, d.h. in Mengen von weniger als 5 Gew.-%, bevorzugt weniger als 2 Gew.-% besonders bevorzugt
weniger als 1 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des reaktiven Beschichtungssystems. Geeignete L6-
sungsmittel sind insbesondere die Ublichen Lacklésemittel, wie beispielsweise Ethylacetat, Butylacetat, Meth-
oxypropylacetat, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Toluol, Xylol, aromatische oder (cyclo-)aliphatische
Kohlenwasserstoffgemische oder beliebigen Gemischen derartiger Losungsmittel.

[0034] Vorzugsweise enthalten die einsetzbaren reaktiven Beschichtungssysteme als Komponente iii) anor-
ganische Flammschutzmittel sowie ggf. zusatzlich organische Flammschutzmittel. Als anorganische Flamm-
schutzmittel seien Aluminiumhydroxid und Magnesiumhydroxid genannt, wobei vorzugsweise Aluminiumhy-
droxid in Pulverform mit TeilchengréRen von 0,1 um bis 100um eingesetzt wird.

[0035] Als organische Flammschutzmittel seien insbesondere Phosphorsaureester genannt wie beispielswei-
se Triethylphosphat, Tributylphosphat, Tris-2-ethylhexylphosphat, Triphenylphosphat, Diphenyloctylphosphat
oder Trikresylphosphat. Die Mitverwendung von Tris-2-ethylhexylphosphat ist bevorzugt.

[0036] Besonders bevorzugt wird eine Kombination von pulverférmigen Aluminiumhydroxid und Tris-2-ethyl-
hexylphosphat als Flammschutzmittel eingesetzt.

[0037] Neben den genannten Flammschutzmitteln kdnnen die Beschichtungssysteme weitere Fiillstoffe ent-
halten. Geeignete weitere Flllstoffe sind Sande, Gesteinsmehl, Quarzmehl, Talkum, naturliche, gemahlene
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oder geféllte Calciumcarbonate, welche ggf. mit Fettsduren beschichtet sein kbnnen, Bariumsulfat (BaSO,,
auch Baryt oder Schwerspat genannt), sowie Kieselsduren, insbesondere hochdisperse Kieselsduren aus Py-
rolyseprozessen.

[0038] Als Pigmente sind prinzipiell alle aus der Beschichtungstechnologie an sich bekannten organischen und
anorganischen Pigmente einsetzbar. Bevorzugt enthalten die Beschichtungssysteme aber nur anorganische
Pigmente wie Eisenoxidpigmente, Titandioxid und/oder RuR.

[0039] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform enthalten die Beschichtungssysteme als Kompo-
nente iii) Gummimehl. Geeignete Gummimehle sind insbesondere solche, wie sie durch Kalt- oder Warmver-
mahlung von NR/SBR-Kautschukmischungen beim Recycling von LKW-Reifen erhalten werden. Geeignete
Gummimehle haben typischerweise eine Korngrdfie zwischen 0,1 mm und 0,6 mm und kénnen in Mengen
von bis zu 20 Gew.%, bevorzugt bis zu 15 Gew.% als Komponente iii) verwendet werden, bezogen auf das
Gesamtgewicht des reaktiven Beschichtungssystems.

[0040] Als Komponente iii) kdnnen die einzusetzenden Beschichtungsmittel weiterhin reaktive Verdinner ent-
halten. Als reaktive Verdiinner einsetzbar sind beispielsweise Asparaginsaureester auf Basis von Polyethera-
minen, so wie dies in der WO 2014151307 A1 offenbart wird. Es kénnen aber bevorzugt auch Polyetherpolyole
der vorstehend charakterisierten Art als reaktive Verdinner mitverwendet werden. Die genannten reaktiven
Verdunner kénnen in einem Massenanteil von weniger als 15%, bevorzugt weniger als 10% mitverwendet
werden.

[0041] Als weitere Hilfs- und Zusatzmittel iii) seien Entliftungsmittel, Entschaumer, Katalysatoren, Alterungs-
schutzmittel, Verlaufshilfsmittel und Haftvermittler genannt.

[0042] Als Alterungsschutzmittel seien an dieser Stelle Antioxidationsmittel, UV-Absorber und Radikalfanger
sowie entsprechende Kombinationen aus diesen Alterungsschutzmitteln genannt.

[0043] Als Haftvermittler seien an dieser Stelle funktionelle Silane, wie beispielsweise Aminosilanverbindun-
gen, Epoxysilanverbindungen oder Vinylsilanverbindungen benannt. Geeignet sind insbesondere solche funk-
tionellen Silane, die Uber keine funktionelle Gruppe verfiigen, die gegenuber Isocyanatgruppen bei Umge-
bungstemperatur reaktiv ist.

[0044] Zur Herstellung der einsetzbaren Reaktivsysteme werden die Komponenten (i) und (ii) in einem Men-
genverhaltnis eingesetzt, dass das Aquivalentverhaltnis der Isocyanatgruppen der Komponente (i) zu den Ami-
nogruppen der Komponente (ii) 0,5:1 bis 1,5:1, vorzugsweise 0,9:1 bis 1,3:1 betragt.

[0045] Die einsetzbaren reaktiven Beschichtungssysteme enthalten typischerweise einen Massenanteil 30—
60 Gew.%, vorzugsweise 40 bis 50 Gew.% an Komponente i), einen Massenanteil von 15 bis 40 Gew.%,
vorzugsweise 20 bis 35 Gew.% an Komponente ii) und einen Massenanteil von 15 bis 45 Gew.%, vorzugsweise
20 bis 40 Gew.% an Komponente iii).

[0046] Die einzusetzenden reaktiven Beschichtungssysteme werden typischerweise als 2-Komponentensys-
teme bestehend aus einer Harzkomponente und einer Harterkomponente formuliert. Die Harzkomponente ent-
héalt dabei die Komponenten ii) und iii). Gegebenenfalls kdnnen Lésungsmittel und Viskositatsregulatoren sowie
Alterungsschutzmittel der Komponente i) zugegeben werden, so dass 2-Komponentensystem entsprechend
einem Gewichtsverhéltnis von 30:70 bis 70:30, vorzugsweise 60:40 bis 40:60 und besonders bevorzugt 45:
55 bis 55:45 erhalten werden.

[0047] Zur Herstellung der verwendbaren Beschichtungs-systeme werden die Einzelkomponenten unmittel-
bar vor der Applikation intensiv miteinander vermischt. Die Reaktionsgemische reagieren bereits bei Raum-
temperatur zu Polyharnstoffen aus und weisen deswegen nur eine begrenzte Topfzeit auf. Innerhalb dieser
Topfzeit mussen die Reaktionsgemische verarbeitet werden. Die verwendbaren Beschichtungsmittel weisen
bei 23° C eine Topfzeit von 15 bis 40 Minuten auf, wobei Topfzeit definiert ist als der Zeitraum, in dem die
Beschichtung homogen, ohne Faden zu ziehen, applizierbar ist.

[0048] Die einzusetzenden reaktiven Beschichtungs-systeme sind giel3fahig oder flie3fahig und besitzen
selbstverlaufende Eigenschaften und kénnen sowohl bei kélteren Aulientemperaturen als auch bei héheren
Sommertemperaturen sehr gut verarbeitet bzw. verwendet werden. Sie besitzen typischerweise bei einer Tem-
peratur von 23°C eine Viskositat im Bereich von 2.000 mPas bis 25.000 mPas auf, vorzugsweise von 3.000
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mPas bis 20.000 mPas, besonders bevorzugt 5.000 mPas bis 15.000 mPas, wobei die Viskositat rotationsvis-
kosimetrisch bestimmt wird.

[0049] Die aus den Einzelkomponenten erhéltlichen, verwendbaren Beschichtungsmittel kbnnen nach an sich
bekannten Methoden, wie beispielsweise durch Spritzen, Streichen, Fluten oder mit Hilfe von Walzen oder
Rakeln auf beliebige Untergriinde im Baubereich aufgetragen werden. Sie harten — abhangig von den umge-
benden klimatischen Bedingungen - innerhalb von 30 bis 90 Minuten zu z&hharten Beschichtungen aus, die
elastisch, aber trotzdem mechanisch extrem widerstandsfahig sind und eine Uberragende Haftung zu diversen
Untergriinden zeigen. Uberraschenderweise harten die Abdichtungen auch auf restfeuchten Untergriinden und
insbesondere auch auf jungem Beton, d.h. Beton mit einem Alter von 7 Tagen, véllig blasen- und porenfrei aus.
Dabei scheint also die CO,-bildende Reaktion der freien Isocyanatgruppen mit der Feuchtigkeit in diesen Be-
schichtungssystemen Uberraschenderweise vollstédndig unterdriickt zu werden, selbst wenn entsprechend den
vorstehend gemachten Angaben mit einem signifikanten stéchiometrischen Uberschuss an Isocyanatgruppen
gearbeitet wird.

[0050] Die Beschichtungssysteme genligen mit ihren harten und gleichzeitig elastischen Eigenschaften auch
ohne die Verwendung von verstarkenden Gewebeeinlagen den Kriterien der EOTA-Leitlinie ETAG 005 fir
die jeweils héchsten Belastungsklassen, insbesondere im Hinblick auf die DurchstolRfestigkeit auf harten und
weichen Untergriinden sowohl bei hohen als auch bei tiefen Temperaturen. Selbstverstandlich kénnen die Be-
schichtungsmassen auch mit einer verstarkenden Gewebeeinlage appliziert werden. Dies kann in besonders
hochbelasteten Bereichen wie Anschliissen oder Dehnfugen ratsam sein. Als Gewebeeinlagen sind in diesen
Fallen alle gewirkten, gestrickten, gewebten, geflochtenen, gehdkelten oder auf sonstige Art aus Garnen oder
Fasern hergestellten textilen Flachengebilde geeignet. Geeignete verstarkende Flachengewebe basieren auf
organischen oder anorganischen Fasern wie beispielsweise Glasfasern, Kohlefasern oder Kunststofffasern wie
beispielsweise Polyester-, Polyamid-, Aramid- oder Polyacrylatfasern. Vorzugsweise werden Vliesmaterialien
eingesetzt wie beispielsweise Glasfaservliese oder Polyestervliese. Besonders bevorzugt werden Polyesterv-
liese mit einem Raumgewicht von 80 bis 190 g/m? vorzugsweise 110 bis 165 g/m? eingesetzt.

[0051] Bevorzugt werden die verwendbaren Beschichtungssysteme auf einem mit einer Grundierung vorbe-
handelten Beton appliziert. Als Poren verschlieRende Grundierung flir Beton sind insbesondere die handels-
Ublichen Grundierungen auf Epoxydharzbasis und auch solche auf Acrylat-Basis einsetzbar. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt die Applikation auf einer Polyurea-Grundierung auf Basis von ali-
phatischen Polyisocyanaten und/oder Polyisocyanatprepolymeren und Polyasparaginsaureestern ii). Bei die-
ser bevorzugten Ausfihrungsform kann besonders schnell und rationell gearbeitet werden, wobei eine ausge-
zeichnete Zwischenschichthaftung zwischen Grundierung und Abdichtungsschicht resultiert.

[0052] In einer besonderen Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung bei der Abdichtung von Balkonen
und Terrassen wird auf die Abdichtungsschicht zusatzlich eine dekorative Deckschicht aufgebracht. Besonders
bevorzugt ist in diesem Zusammenhang die Applikation einer Deckschicht auf Basis von aliphatischen Poly-
isocyanaten und/oder Polyisocyanatprepolymeren und Polyasparaginsaureestern ii). Derartige Deckschichten
zeigen eine hervorragende Licht- und UV-Besténdigkeit, eine ausgezeichnete Abrasionsfestigkeit sowie eine
Uberragende Zwischenschichthaftung zwischen Abdichtung und Deckschicht.

[0053] Die Deckschicht kann beispielsweise aus einer relativ harten, pigmentierten, gegebenenfalls mit Quarz-
sand geflllten Beschichtung bestehen.

[0054] Alternativ kann die Deckschicht als sogenannter Natursteinteppich ausgefiihrt sein, wobei Natursteine
wie beispielsweise Marmor oder Granit mit transparenten Bindemitteln auf Basis von aliphatischen Polyisocya-
naten und/oder Polyisocyanatprepolymeren und Polyasparaginsdureestern ii) als Spachtelmassen appliziert
werden.

[0055] Weiterhin kann die Deckschicht als sogenannter Einstreubelag ausgefiihrt werden, wobei in eine Ein-
bettmasse auf Basis von aliphatischen Polyisocyanaten und/oder Polyisocyanatprepolymeren und Polyaspa-
raginsdureestern ii) feinteiliger Sand und/oder Coloritquarz und/oder Granit im Uberschuss eingestreut wird.
Nach dem Entfernen von Uberschiissigem Sand, Coloritquarz und/oder Granit miissen derartige Einstreube-
ldge nochmals mit einer transparenten Versiegelung auf Basis von aliphatischen Polyisocyanaten und/oder
Polyisocyanatprepolymeren und Polyasparaginsaureestern ii) Uberversiegelt werden.

[0056] Vorteilhafterweise betrifft die Erfindung weiterhin eine Bauwerksbeschichtung mit mindestens einer
Schicht umfassend ein Reaktivsystem enthaltend
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i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebun-
denen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Po-
lyisocyanaten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekule erhaltlichen
Polyoxyalkylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitit von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht
von mindestens 400 g/Mol,

if) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginséureester der allgemeinen Formel

X—r-NH—CI':H—COORT
CH;-COOR?

L ~0

in der X fUr einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder
2,6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-
dicyclohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fiir eine Me-
thyl- oder eine Ethylgruppe stehen

iii) Fullstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe.

[0057] Bevorzugt umfasst die Bauwerksbeschichtung ferner eine Grundierung auf Basis von Isocyanatgrup-
pen aufweisenden Prepolymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern.

[0058] Die Bauwerksbeschichtung umfasst alternativ oder additiv eine VerschleiBbeschichtung auf Basis von
Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern.

[0059] Besonders bevorzugt besteht die Bauwerksbeschichtung aus
— einer ersten Schicht einer Grundierung auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren und
aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern und,
— einer zweiten Schicht umfassend ein Reaktivsystem enthaltend
i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebun-
denen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Po-
lyisocyanaten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekile erhaltlichen
Polyoxyalkylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitat von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht
von mindestens 400 g/Mol,
ii) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginsaureester der allgemeinen Formel
iii) Fullstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe und
— einer dritten Schicht, einer VerschleilRbeschichtung, auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden Pre-
polymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern.

[0060] Auflierdem betrifft die Erfindung ein Bauwerk (wie Flachdach, Balkon und Terrasse) mit einer Beschich-
tung wie hierin beschrieben.

[0061] Die nachfolgenden Beispiele sollen das Wesen der Erfindung naher erlautern ohne diese jedoch ein-
zuschranken. Alle Angaben in % beziehen sich auf das Gewicht, die Viskositaten wurden rotationsviskosime-
trisch in Anlehnung an DIN 53019-1 bestimmt.

Beispiel 1:
Herstellung eines Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren, Komponente i)

[0062] 500 g eines difunktionellen auf Propylenglykol gestarteten Polypropylenoxidpolyethers vom mittleren
Molekulargewicht 1000 (OH-Zahl = 112) werden mit 888 g Isophorondiisocyanat bei 90 °C zur Reaktion ge-
brach t und bei dieser Temperatur solange gerihrt, bis der theoretische NCO-Gehalt von 21,2% erreicht ist.
Nach dem Abkihlen wird das Reaktionsgemisch durch Vakuumduinnschichtdestillation bei 145°C / 0,01 bar
von monomeren Isophorondiisocyanat befreit. Man erhalt ein Isocyanat-Endgruppen aufweisendes Prepoly-
mer mit einem NCO-Gehalt von 5,7% und einer Viskositat von 11800 mPas (23°C). Dieses Prepolymer wird im
Gewichtsverhaltnis 80:20 abgemischt mit einem handelsiiblichen Allophanatgruppen und Isocyanuratgruppen
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aufweisenden Polyisocyanat auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, mit einem NCO-Gehalt von 22 % und
einer Viskositat von 1100 mPas (23°C) (Basonat HA 1000, Handelsprodukt der Firma BASF SE, Ludwigsha-
fen). Dabei erhédlt man eine verwendbare Polyisocyanatmischung i) mit folgenden Kennzahlen: NCO-Gehalt
8,9%, Viskositat 8200 mPas (23°C)

Beispiel 2
Herstellung eines Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren, Komponente i)

[0063] Das Isocyanat-Endgruppen aufweisende Prepolymer aus Beispiel 1 wird im Gewichtsverhaltnis 75:
25 abgemischt mit einem handelstiblichen Allophanatgruppen und Isocyanuratgruppen aufweisenden Polyiso-
cyanat auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, mit einem NCO-Gehalt von 19 % und einer Viskositat von 290
mPas (23°C) (Basonat HA 3000, Handelsprodukt de r Firma BASF SE, Ludwigshafen). Dabei erhélt man eine
Polyisocyanatmischung mit folgenden Kennzahlen: NCO-Gehalt 9,0%, Viskositat 3800 mPas (23°C)

Beispiel 3
Herstellung eines Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren, Komponente i)

[0064] 2200 g des handelstiblichen Allophanatgruppen und Isocyanuratgruppen aufweisenden Polyisocyana-
tes auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, mit einem NCO-Gehalt von 19 % und einer Viskositat von 290
mPas (23°C) aus Beispiel 2 (Basonat HA 3000, Handelsprodukt der Firma BASF SE, Ludwigshafen) werden
mit 1800 g eines auf Propylenglykol gestarteten Polypropylenoxidpolyethers vom mittleren Molekulargewicht
2000 bei einer Temperatur von 80°C fur 15 Stunden u nter Ruhren zur Reaktion gebracht. Dabei erhdlt man
eine Polyisocyanatmischung mit einem NCO-Gehalt von 8,5 % und einer Viskositat von 2900 mPas (23°C).

Beispiel 4
Herstellung einer aminfunktionellen Mischung, (Komponenten ii) und iii))

[0065] In einem handelstblichen Labordissolver wird eine NH-funktionelle Mischung hergestellt auf Basis der
nachfolgend genannten Komponenten:

Polyasparaginsaureester auf Basis von Diaminodicyclohexylmethan und Maleinsaurediethylester, Desmo-
phen® NH 1420, Handelsprodukt der Fa. Bayer Materialscience, Leverkusen 660g

Difunktioneller Polypropylenglykol-Polyether vom Molekulargewicht 2000, Fa. Syskem Chemie GmbH, Wup-
pertal 110g

Martinal ON 313, Aluminiumhydroxid der Fa. Martinswerk GmbH, Bergheim 740g

Eisenoxid-Pigment Bayferrox schwarz 306 der Fa. Lanxess Deutschland GmbH, Kéln 10g
Tris-2-Ethylhexylphosphat, Disflamoll TOF der Fa. Lanxess Deutschland GmbH, Kéln 66g
Titandioxid-WeilRpigment, Kronos 1001 der Fa. Kronos International, Leverkusen 66g

Schwerspat, Bariflor 9210 der Fa. Minerals Girona SA, Spanien 110g

Kieselsdure HDK H18, Thixotropiermittel der Fa. Wacker Chemie AG, Minchen 6g

Entschdumer BYK 066 der Fa. Byk Chemie, Wesel 2g

Tinuvin B75, Licht- und UV-Schutzmittel der Fa. BASF SE, Ludwigshafen 5g

Beispiel 5
Herstellung einer aminfunktionellen Mischung, (Komponenten ii) und iii))

[0066] In die Mischung der Komponenten ii) und iii) aus Beispiel 4 werden bei niedriger Drehzahl des Dissol-
vers insgesamt 355g Gummimehl, hergestellt durch Vermahlung von LKW Altreifen auf Basis NR-SBR-Kau-
tschuk (Typ KO204R der Fa. Milsener Rohstoff- und Handelsgesellschaft mbh), eingearbeitet.

Beispiel 6

Herstellung eines Reaktivsystems

[0067] 718g der Mischung aus Beispiel 4 werden mit 520 g des Polyisocyanates aus Beispiel 1 und 12 g Xylol

durch Rihren mit einem Spatel bei einer Temperatur von 21°C intensiv vermischt. Es entsteht eine gebrauchs-
fertige Beschichtungsmasse mit einer Topfzeit von 25 Minuten.
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[0068] Der ausgehartete polymere Film hat bei 23°C eine Sh ore Harte von A72.
[0069] Die Beschichtung gentigt den Kriterien der EOTA-Leitlinie ETAG 005 entsprechend den Kategorien P4
(Durchstol¥festigkeit = besondere Nutzlast), TH4 (Bestandigkeit gegenliber hoher Temperatur, extrem hohe
Temperatur, 90°C) und TL 4 (Bestandigkeit gegentiber niedriger Temperatur= extreme Tieftemperatur, —-30°C)
Beispiel 7
Herstellung eines Reaktivsystems
[0070] 718g der Mischung aus Beispiel 4 werden mit 500 g des Polyisocyanates aus Beispiel 2 und 12 g
Butylacetat durch Rihren mit einem Spatel bei einer Temperatur von 21°C intensiv vermischt. Es entsteht eine
gebrauchsfertige Beschichtungsmasse mit einer Topfzeit von 25 Minuten.
[0071] Der ausgehartete polymere Film hat bei 23°C eine Sh ore Harte von A70.
[0072] Die Beschichtung gentigt den Kriterien der EOTA-Leitlinie ETAG 005 entsprechend den Kategorien P4
(Durchstol¥festigkeit), TH4 (Bestandigkeit gegenliiber hoher Temperatur) und TL 4 (Bestandigkeit gegentber
niedriger Temperatur).
Beispiel 8
Herstellung eines Reaktivsystems
[0073] 718g der Mischung aus Beispiel 4 werden mit 550 g des Polyisocyanates aus Beispiel 3 durch Rih-
ren mit einem Spatel bei einer Temperatur von 21°C intensiv vermischt. Es entsteht eine gebrauchsfertige
Beschichtungsmasse mit einer Topfzeit von 25 Minuten.
[0074] Der ausgehartete polymere Film hat bei 23°C eine Sh ore Harte von A68
[0075] Die Beschichtung gentigt den Kriterien der EOTA-Leitlinie ETAG 005 entsprechend den Kategorien P4
(Durchstol¥festigkeit), TH4 (Bestandigkeit gegenliiber hoher Temperatur) und TL 4 (Bestandigkeit gegentiber
niedriger Temperatur)
Beispiel 9
Herstellung eines Reaktivsystems
[0076] 862g der Mischung aus Beispiel 5 werden mit 550 g des Polyisocyanates aus Beispiel 3 und 14 g Xylol
durch Rihren mit einem Spatel bei einer Temperatur von 21°C intensiv vermischt. Es entsteht eine gebrauchs-
fertige Beschichtungsmasse mit einer Topfzeit von 25 Minuten.
[0077] Der ausgehartete polymere Film hat bei 23°C eine Sh ore Harte von A70.
[0078] Die Beschichtung gentigt den Kriterien der EOTA-Leitlinie ETAG 005 entsprechend den Kategorien P4
(Durchstol¥festigkeit), TH4 (Bestandigkeit gegenliiber hoher Temperatur) und TL 4 (Bestandigkeit gegentiber
niedriger Temperatur)

Beispiel 10

[0079] Vergleich der Beschichtungssysteme mit Beschichtungssystemen des Standes der Technik im Hinblick
auf die Durchstol¥festigkeit.

[0080] In Anlehnung an die EOTA-Leitlinie ETAG 005 wurden Versuche zur DurchstoRfestigkeit durchgefihrt:
Hierzu wurden alle Beschichtungssysteme bei einer Temperatur von 21°C mit einer Menge von 3 kg Beschich-
tungsmaterial pro m? auf eine handelstibliche beschieferte Dachbahn (Vedatect PYE PV200 S5 EN der Fa.
Vedag GmbH, Bamberg Deutschland) ohne verstérkendes Vliesmaterial in gleichmaRiger Schichtdicke aufge-
bracht. Die Beschichtungen wurden 7 Tage bei Umgebungstemperatur gealtert. AnschlieRend wurden Stlicke
der beschieferten Dachbahn (MafRe 30cm-30cm) auf handelsiibliche EPS-Dammplatte der Starke 10 cm (Sty-
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rodur 3035 CS der Fa. BASF, Ludwigshafen, Deutschland) aufgelegt und die Versuche zur DurchstoR¥festigkeit
bei den angegebenen Temperaturen durchgefihrt:

Durchstof statisch: in Anlehnung an EOTA Technical Report TR007, Stempel mit Durchmesser 10mm, Be-
lastung 250N,

Durchsto dynamisch: in Anlehnung an EOTA Technical Report TR006,
Schlagkdrper 14 mit runder Aufschlagflache vom Durchmesser 6mm, Belastung 5,9J

Durchstol3 Statisch Durchsto3 Dyna- Durchsto Dyna-
20°C misch 20°C misch —20°C
Reaktivsystem aus Beispiel 6 + + +
Reaktivsystem aus Beispiel 7 + + +
Reaktivsystem aus Beispiel 8 + + +
Reaktivsystem aus Beispiel 9 + + +
2K-Beschichtungssystem auf + — Rissbildung — Rissbildung
Acrylatbasis”
1K-Beschichtungssystem auf Po- | — Durchstof3 + +
lyurethanbasis?
2K-Beschichtungssystem auf Po- | — Durchstof3 + +
lyurethanbasis®
2K-Beschichtungssystem auf Po- | + + — Rissbildung
lyurethan/Epoxidharzbasis®
1K-Beschichtungssystem auf Ba- | — Durchstof} — Durchstof3 — Durchstol3
sis silanisiertem Polyurethan®
2K-Beschichtungssystem auf Ba- | + + — Rissbildung
sis ungesattigter Polyester®

1) Triflex ProDetail Sensitive, Handelsprodukt der Fa. Triflex GmbH & Co.KG, Minden, Deutschland

2) Enkopur, Handelsprodukt der Fa. Enke-Werk, Johannes Enke GmbH & Co.KG, Diisseldorf, Deutschland
3) Kemperol 2K-PUR, Handelsprodukt der Fa. Kemper System GmbH & Co.KG, Vellmar, Deutschland

4) Frankolon TexTura, Handelsprodukt der Fa. Franken-Systems GmbH, Kitzingen Deutschland

5) Frankosil 1K, Handelsprodukt der Fa. Franken-Systems GmbH, Kitzingen Deutschland

6) Kemperol V210, Handelsprodukt der Fa. Kemper System GmbH & Co.KG, Vellmar, Deutschland

[0081] Im Folgenden wird die Erfindung in Bezug auf die Fig. 1 ndher erldutert. Darin wird eine erfindungsge-
maRe Bauwerksbeschichtung auf einen mineralischen Untergrund 1 gezeigt, bestehend aus
—einer ersten Lage, einer Grundierung 2 auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren und
aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern aufgebracht wird,
— einer zweiten Lage einer Schicht 3 umfassend ein Reaktivsystem enthaltend
i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebun-
denen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Po-
lyisocyanaten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekiile erhaltlichen
Polyoxyalkylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitét von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht
von mindestens 400 g/Mol,
i) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginsaureester der

X-—:NH——C‘)H—COORT
CH;-COOR’

allgemeinen Formel
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in der X fur einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder
2,6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-
dicyclohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fur eine Me-
thyl- oder eine Ethylgruppe stehen

iii) Fullstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe und

— einer dritten Lage, einer VerschleilRbeschichtung 4 auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden Pre-
polymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern.
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Patentanspriiche

1. Verwendung eines Reaktivsystems zur Bauwerksabdichtung, wobei das Reaktivsystem enthalt
i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebunde-
nen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Polyisocya-
naten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekile erhaltlichen Polyoxyal-
kylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitit von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht von mindes-
tens 400 g/Mol,
if) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginsdureester der allgemeinen Formel

X-—:-NH-—(IJH~—COOR1—
CH;-COOR®

_ n

in der X fUr einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder 2,
6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-dicy-
clohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fiir eine Methyl-
oder eine Ethylgruppe stehen,

iii) Fullstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe.

2. Verwendung eines Stoffgemischs nach Anspruch 1, wobei das mindestens eine freie Isocyanatgruppen
aufweisende Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebundenen NCO-Gruppen von 7,5 bis 11 Gew.-
% enthalten ist.

3. Verwendung eines Stoffgemischs nach Anspruch 1, wobei das mindestens eine freie Isocyanatgruppen
aufweisende Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebundenen NCO-Gruppen von 8 bis 10 Gew.-%
enthalten ist.

4. Verwendung eines Stoffgemischs nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das mindestens
eine freie Isocyanatgruppen aufweisende Prepolymer durch Umsetzung eines Polyisocyanates auf Basis von
Hexamethylendiisocyanat mit einem oder mehreren durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekile
erhaltlichen Polyoxyalkylenpolyolen mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitat von 1,5 bis 3 und einem Aquiva-
lentgewicht von mindestens 400 g/Mol, erhaltlich ist.

5. Verwendung eines Stoffgemischs nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das mindestens eine freie
Isocyanatgruppen aufweisende Prepolymer durch Umsetzung eines Polyisocyanates auf Basis von Hexame-
thylendiisocyanat mit einem oder mehreren durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekiile erhaltli-
chen Polyoxyalkylenpolyolen mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitat von 1,8 bis 2,2 und einem Aquivalent-
gewicht von 700 bis 2000 g/Mol, erhéltlich ist.

6. Verwendung eines Stoffgemischs nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das mindestens
eine freie Isocyanatgruppen aufweisende Prepolymer durch Umsetzung eines Polyisocyanates auf Basis von
Hexamethylendiisocyanat mit Allophanat und/oder Isocyanuratstrukturen mit einem oder mehreren durch Al-
koxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekiile erhaltlichen Polyoxyalkylenpolyolen mit einer mittleren Hy-
droxyfunktionalitét von 1,8 bis 2,2 und einem Aquivalentgewicht von 700 bis 2000 g/Mol, erhéltlich ist.

7. Verwendung eines Stoffgemischs nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei Polyasparaginsau-
reester eingesetzt werden, worin R1 und R2 jeweils flir eine Ethylgruppe stehen und X fiir einen 2 wertigen
Rest, wie er durch Entfernung der Aminogruppen des 4,4'-Diaminodicyclohexylmethans entsteht.

8. Verwendung eines Stoffgemischs gemal einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Zusatzstoff
anorganische Flammschutzmittel umfasst.

9. Verwendung eines Stoffgemischs geman einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Fllstoff Gum-
mimehl umfasst.
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10. Bauwerksbeschichtung (1) mit mindestens einer Schicht umfassend ein Reaktivsystem enthaltend
i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebunde-
nen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Polyisocya-
naten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekile erhaltlichen Polyoxyal-
kylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitit von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht von mindes-
tens 400 g/Mol,
i) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginséureester der allgemeinen Formel

X-—:-NH-—(IZH~—COOR1—
CH;-COOR®

_ n

in der X fir einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder 2,
6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-dicy-
clohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fiir eine Methyl-
oder eine Ethylgruppe stehen

iii) Fullstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe.

11. Bauwerksbeschichtung (1) nach Anspruch 10, umfassend eine Grundierung auf Basis von Isocyanat-
gruppen aufweisenden Prepolymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsadureestern.

12. Bauwerksbeschichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 oder 11, umfassend eine VerschleilRbeschich-
tung auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden Prepolymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsau-
reestern.

13. Bauwerksbeschichtung nach Anspruch 10 bestehend aus
— einer ersten Schicht umfassend eine Grundierung auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden Prepoly-
meren und aminofunktionellen Polyasparaginsdureestern aufgebracht wird,
— einer zweiten Schicht umfassend ein Reaktivsystem enthaltend
i) mindestens ein freie Isocyanatgruppen aufweisendes Prepolymer mit einem Gehalt an aliphatisch gebunde-
nen NCO-Gruppen von 7,0 bis 12 Gew.-%, erhaltlich durch Umsetzung von aliphatischen Di- oder Polyisocya-
naten mit mindestens einem durch Alkoxylierung hydroxyfunktioneller Startermolekile erhaltlichen Polyoxyal-
kylenpolyol mit einer mittleren Hydroxyfunktionalitét von 1,5 bis 3 und einem Aquivalentgewicht von mindes-
tens 400 g/Mol,
ii) mindestens einen aminofunktionellen Polyasparaginsaureester der allgemeinen Formel

X-—:-NH-—(IZH—-COORT
CH;-COOR’

in der X fUr einen n-wertigen organischen Rest steht, der durch Entfernung der Aminogruppen aus einem
Polyamin, ausgewahlt aus der Gruppe 1-Amino-3,3,5-trimethyl-5-aminomethyl-cyclohexan, 2,4- und/oder 2,
6-Hexahydrotoluylendiamin, 2,4'- und/oder 4,4'-Diamino-dicyclohexylmethan, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diamino-dicy-
clohexymethan, 2,4,4'-Triamino-5-methyl-dicyclohexylmethan erhalten wird und R1 und R2 fir eine Methyl-
oder eine Ethylgruppe stehen

iii) Fullstoffe, Hilfs- und Zusatzstoffe und

— einer dritten Schicht umfassend eine VerschleiRbeschichtung auf Basis von Isocyanatgruppen aufweisenden
Prepolymeren und aminofunktionellen Polyasparaginsaureestern.

14. Bauwerk (10) mit einer Beschichtung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 13.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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