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& (57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Behandlung von mineralischen Oberflichen, umfassend
die Schritte a) Behandlung der mineralischen Oberfldchen zur Entfernung von Verunreinigungen b) Beschichtung der Oberfldche
mit einem Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, dass als Kunststoff in Schritt b) ein transparentes, kompaktes hydrophobes Polyure-
than, herstellbar durch Umsetzung von i) Polyisocyanaten mit ii) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven

Wasserstoffatomen, eingesetzt wird.
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Verfahren zur Behandlung von mineralischen Oberflachen

Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Behandlung von mineralischen Ober-
flachen, insbesondere von Bauwerken.

Die AufRenwande von Bauwerken unterliegen mit der Zeit der Alterung. Durch Umwelt-
einflisse, aber auch durch Beschadigung, wie Graffiti, werden die Gebdude mit der
Zeit unansehnlich. So miussen im Bereich von Fassadenreinigung, Denkmalpflege und
Natursteinrestaurierung haufig Verunreinigungen auf sensiblen Untergrinden entfernt
werden. Dies geschieht bei groflen Flachen ublicherweise durch Wasser-, vorzugswei-
se jedoch durch Sandstrahlen.

Um zu verhindern, dass es zu einer erneuten raschen Verunreinigung der Oberflachen
kommt, kénnen die Oberflaichen nach der Bestrahlung versiegelt werden. Zum Schutz
der Oberflache der Steine ist eine Reihe von Verfahren bekannt.

So beschreibt DE 199 42 243 eine wassrige Polyurethan-Harz-Dispersion mit einem
Haftvermittler zur Abdichtung von Mauerwerk. Durch den Haftvermittler soll die Haftung
auf glatten Oberflachen verbessert werden. die Beschichtung aus den beschriebenen
Dispersionen sind atmungsaktiv, aber wasserabweisend.

DE 101 24 499 beschreibt ein Beschichtungsmittel auf Basis von Slikonharz, das Antei-
le von zerkleinertem Steinmaterial enthalt flir Oberflachen. Da das Silkonharz eine
starke Eigenfarbung aufweist, soll die Oberflache durch das Steinmaterial eine Stein-
Optik erhalten.

DE 39 39 566 beschreibt Steinschutzmittel, die mit Alkoxysilangruppen terminierte
Polyurethane enthalten. Durch die Steinschutzmittel sollen die Steine sowohl hydro-
phobe als auch hydrophile Eigenschaften erhalten.

DE 197 06 904 beschreibt ein Impragniermittel fir mineralische Substrate auf der Basis
von Isocyanatgruppen aufweisenden Verbindungen. Durch das Impragniermittel soll
eine Hydrophobierung der Steine vermieden werden. Die Impragniermittel sollten auch
bei salzhaltigen Steinen anwendbar sein.

EP 689 908 beschreibt eine wassrige Dispersion von fluorierten Polyurethanen, mit der
Steine und Beton vor Umwelteinflissen geschitzt werden sollen.

EP 1 170 271 beschreibt ein Verfahren zur Verfestigung von Blécken aus Naturstein.
Dabei wird der Block unter Vakuum mit einem Kunststoff impragniert. Dadurch soll die
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Festigkeit des Blocks erhoht werden. Dieses Verfahren ist jedoch aufwendig und zur
Sanierung von Gebduden vollig ungeeignet.

US 4,810,533 beschreibt die Behandlung von pordsen Oberflachen, die durch Umwelt-
einflisse geschadigt sind. Dabei wird die Oberflache zundchst mit einem Lésungsmittel
behandelt, um organische Verunreinigungen zu entfernen. Danach wird die Oberflache
mit Sand bestrahlt und anschliefiend mit Wasser behandelt, um die losen Partikel zu
entfernen. Anschlieend wird das Wasser mit einem organischen Lésungsmittel ent-
fernt und die Oberflache mit einem Lappen gesdubert. Schlief3lich wird auf die so ge-
reinigte Oberflache ein feuchtigkeitshartendes Polyurethan aufgebracht. Der Auftrag
des Polyurethans kann mit einer Birste, einer Dlse oder speziellen Rollern erfolgen.
Dieses Verfahren ist umstandlich und zeitaufwendig.

Aufgabe der Erfindung war es, ein einfaches Verfahren zur Behandlung von minerali-
schen Oberflachen zu finden, bei dem die Beseitigung von Schaden und Verschmut-
zungen und ein dauerhafter Schutz der Oberflache vor Umwelteinfliissen bewirkt wer-
den kann, wobei das Polyurethan unter Verwendung von ublichen und leicht zugangli-
chen Rohstoffen hergestellt werden sollte.

Die Aufgabe konnte geldst werden, indem die Oberflache zunachst vorzugsweise
durch Wasser- oder insbesondere Sandstrahlen von Verunreinigungen befreit und da-
nach ein aliphatisches, hydrophobes Polyurethan auf die Oberflache aufgebracht wird.

Gegenstand der Erfindung ist demzufolge ein Verfahren zur Behandlung von minerali-
schen Oberflachen, umfassend die Schritte

a) Behandlung der mineralischen Oberflachen zur Entfernung von Verunreinigun-
gen,

b)  Beschichtung der Oberflache mit einem Kunststoff,

dadurch gekennzeichnet, dass als Kunststoff in Schritt b) ein transparentes, kompaktes
hydrophobes Polyurethan auf Basis eines aliphatischen Polyisocyanats eingesetzt
wird.

Im Schritt a) wird, wie beschrieben, die mineralische Oberflache von Verunreinigungen
befreit. Dies kann nach allgemein bekannten Verfahren erfolgen. Als besonders wirk-
sam haben sich Wasserstrahlen und Sandstrahlen erwiesen.

Beim Wasserstrahlen wird die kinetische Energie von hochgespanntem Wasser zur
Reinigung genutzt. Der mit hohen Dricken (bis 300 MPa) aus dinnen Disen austre-
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tende Wasserstrahl fihrt beim Auftreffen zu einem Abtragen der Verunreinigungen von
der Oberflache.

Noch wirksamerund daher besonders bevorzugt ist das Sandstrahlen. Unter Sand-
strahlen versteht man die Reinigung von Oberflachen durch Einwirkung von verschie-
denartigen Granulaten sprich Strahlmittel, welche durch Druckluft oder Fliehkraft be-
schleunigt, auf das Reinigungsobjekt gestrahlt wird. Dies geschieht entweder durch
Schleuderstrahlen od. Druckluftstrahlen in verschiedenen Ausfiihrungsvarianten. Beim
Schleuderstrahlen wird in stationaren Anlagen das Strahlimittel von rotierenden
Schleuderradern abgeworfen. Das Druckluftstrahlen kann stationar oder ambulant be-
trieben werden. Dabei wird Strahimittel mit Druckluft beschleunigt und trifft so mit rela-
tiv hoher Geschwindigkeit auf das Strahlgut auf.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird Quarzsand von 0,5-1,5 mm Durchmesser
mit Hilfe von Druckluftgeblasen (0,7 MPa) auf die zu reinigenden Flachen geschleu-
dert.

Um eine dauerhafte Verbesserung der Oberflache zu erzielen, wird in Schritt b) ein
hydrophobes aliphatisches Polyurethan auf die Oberflache aufgetragen. Der Auftrag
kann auf Ubliche und bekannte Weise erfolgen, vorzugsweise durch Aufsprihen. Die
Dicke der Polyurethanschicht betragt vorzugsweise 0,5 mm - bis 1 cm, insbesondere
0,5 mm 3 mm.

Zwischen den Schritten a) und b) kann eine Reinigung der Oberflache erfolgen. Hierbei
kdnnen beispielsweise an der Oberflache haftende lockere Partikel mechanisch, bei-
spielsweise durch Blrsten, mittels Duckluft oder mittels Wasser entfernt werden.

Das Polyurethan ist vorzugsweise kompakt und transparent, um eine optische Beein-
trachtigung der Oberflachen insbesondere bei Fassaden von Gebaduden zu vermeiden.
Aus dem gleichen Grund werden aliphatische Polyurethane, das heil’t solche auf Basis
eines aliphatischen Polyisocyanats, eingesetzt, da diese im Gegensatz zu Polyuretha-
nen aus Basis von aromatischen Polyisocyanaten im Laufe der Zeit nicht vergilben.

Zu den erfindungsgemaln eingesetzten hydrophoben Polyurethanen ist folgendes zu
sagen:

Als Aufbaukomponenten der hydrophoben Polyurethane werden ganz allgemein Ver-
bindungen mit freien Isocyanatgruppen und Verbindungen mit Gruppen, die mit Isocy-
anatgruppen reaktiv sind, verstanden. Gruppen, die mit Isocyanatgruppen reaktiv sind,
sind zumeist Hydroxylgruppen oder Aminogruppen. Bevorzugt sind Hydroxylgruppen,
da die Aminogruppen sehr reaktiv sind und das Reaktionsgemisch daher rasch verar-
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beitet werden muss. Die durch Umsetzung dieser Aufbaukomponenten gebildeten Pro-
dukte werden im folgenden allgemein als Polyurethane bezeichnet.

Beim Aufbringen der Aufbaukomponenten fir die hydrophoben Polyurethane ist es
nicht erforderlich, dass die Deckschicht der unbefestigten Strale oder die Steine des
Gleisbetts trocken vorliegen. Uberraschenderweise gelingt es auch bei Vorliegen von
nassen Steinen, eine gute Haftung zwischen dem Polyurethan und den Steinen zu
erhalten. Die Aushartung des hydrophoben Polyurethans kann sogar unter Wasser
erfolgen, da dass auch Pfiitzen auf den unbefestigten Stralen das Ausbringen des
Polyurethans nicht wesentlich beeintrachtigen.

Als Polyisocyanate werden, wie beschrieben, aliphatische Polyisocyanate eingesetzt.
Bevorzugte Vertreter sind Hexamethylendiisocyanat (HDI) und Isophorondiisocyanat
(IPDI). Auf Grund der hohen Fliichtigkeit der aliphatischen Polyisocyanate werden die-
se zumeist in Form ihrer Umsetzungsprodukte, insbesondere als Biurete, Allophanate
oder Isocyanurate eingesetzt.

Als Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoff-
atomen werden zumeist mehrfunktionelle Alkohole, sogenannte Polyole, oder, weniger
bevorzugt, mehrfunktionelle Amine eingesetzt.

Die Hydrophobie der eingesetzten Polyurethane kann insbesondere durch Zusatz von
hydroxylfunktionellen fettchemischen Komponenten zu mindestens einer der Aus-
gangskomponenten des Polyurethansystems, bevorzugt zur Polyolkomponente, be-
wirkt werden.

Es sind eine Reihe von hydroxylfunktionellen fettchemischen Komponenten bekannt,
die verwendet werden kénnen. Beispiele sind Rizinusoél, mit Hydroxylgruppen modifi-
zierte Ole wie Traubenkerndl, Schwarzkiimmeldl, Kiirbiskernél, Borretschsamendl,
Sojadl, Weizenkeimdl, Rapsdl, Sonnenblumendl, Erdnussél, Aprikosenkerndl, Pista-
zienkerndél, Mandeldl, Olivendl, Macadamianussol, Avocadodl, Sanddorndl, Sesamél,
Haselnussol, Nachtkerzendl, Wildrosendl, Hanfdl, Disteldl, Walnussol, mit Hydroxyl-
gruppen modifizierte Fettsdureester auf Basis von Myristoleinsdure, Palmitoleinsaure,
Olséure, Vaccensaure, Petroselinsiure, Gadoleinséure, Erucasdure, Nervonsaure,
Linolsdure, Linolensaure, Stearidonsaure, Arachidonsaure, Timnodonsaure, Clupano-
donsaure, Cervonsaure. Bevorzugt eingesetzt werden hierbei das Rizinusél und des-
sen Umsetzungsprodukte mit Alkylenoxiden oder Keton-Formaldehyd-Harzen. Letzt-
genannte Verbindungen werden beispielsweise von der Bayer AG unter der Bezeich-
nung Desmophen® 1150 vertrieben.

Eine weitere bevorzugt eingesetzte Gruppe von fettchemischen Polyolen kann durch
Ring6ffnung epoxidierter Fettsdureester bei gleichzeitiger Umsetzung mit Alkoholen
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und gegebenenfalls folgenden weiteren Umesterungsreaktionen gewonnen werden.
Der Einbau von Hydroxylgruppen in Ole und Fette erfolgt in der Hauptsache durch
Epoxydierung der in diesen Produkten enthaltenen olefinischen Doppelbindung gefolgt
von der Umsetzung der gebildeten Epoxidgruppen mit einem ein- oder mehrwertigen
Alkohol. Dabei wird aus dem Epoxidring eine Hydroxylgruppe oder bei mehrfunktionel-
len Alkoholen eine Struktur mit einer héheren Anzahl an OH-Gruppen. Da Ole und Fet-
te meist Glyzerinester sind, laufen bei den oben genannten Reaktionen noch parallele
Umesterungsreaktionen ab. Die so erhaltenen Verbindungen haben vorzugsweise ein
Molekulargewicht im Bereich zwischen 500 und 1500 g/mol. Derartige Produkte wer-
den beispielsweise von der Firma Henkel angeboten.

Die fettchemischen Polyole werden vorzugsweise in einer Menge von >0 bis 100 Gew.-
%, insbesondere in einer Menge von 75 bis 100 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Ge-
samtgewicht aller Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven
Wasserstoffatomen, eingesetzt.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens
wird als kompaktes Polyurethan ein solches eingesetzt, das herstellbar ist durch Um-
setzung von Polyisocyanaten mit Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocya-
natgruppen reaktiven Wasserstoffatomen, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungen mit mindestens zwei reaktiven Wasserstoffatomen mindestens ein fettchemi-
sches Polyol und mindestens ein mit Phenol modifiziertes aromatisches Kohlenwas-
serstoffharz, insbesondere ein Inden-Cumaron-Harz enthalten. Diese Polyurethane
sowie ihre Aufbaukomponenten weisen eine derart hohe Hydrophobie auf, dass sie
prinzipiell sogar unter Wasser zu ausharten kénnen.

Als mit Phenol modifizierte aromatisches Kohlenwasserstoffharze mit einer endstandi-
gen Phenolgruppe, werden vorzugsweise mit Phenol modifizierte Inden-Cumaron-
Harze, besonders bevorzugt technische Gemische von aromatischen Kohlenwasser-
stoffharzen verwendet, insbesondere solche, die als wesentlichen Bestandteil Verbin-
dungen der allgemeinen Formel (1)

OH

S0 v

n

mit n von 2 bis 28 enthalten. Derartige Produkte sind handelsiiblich und werden bei-
spielsweise von der Firma Ruitgers VFT AG unter dem Handelsnamen NOVARES®
angeboten.
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Die mit Phenol modifizierten aromatischen Kohlenwasserstoffharze, insbesondere die
mit Phenol modifizierten Inden-Cumaron-Harze, weisen zumeist einen OH-Gehalt zwi-
schen 0,5 und 5,0 Gew.-% auf.

Vorzugsweise werden das fettchemische Polyol und das mit Phenol modifizierte aro-
matische Kohlenwasserstoffharz, insbesondere das Inden-Cumaron-Harz in einem
Gewichtsverhaltnis von 100 : 1 bis 100 : 50 eingesetzt.

Gemeinsam mit den genannten Verbindungen kdnnen weitere Verbindungen mit min-
destens zwei aktiven Wasserstoffatomen eingesetzt werden. Auf Grund ihrer hohen
Hydrolysebestandigkeit sind Polyetheralkohole bevorzugt. Diese werden nach tiblichen
und bekannten Verfahren, zumeist durch Anlagerung von Alkylenoxiden an H-funktio-
nelle Startsubstanzen, hergestellt. Die mitverwendeten Polyetheralkohole haben vor-
zugsweise eine Funktionalitédt von mindestens 3 und eine Hydroxylzahl von mindestens
400 mgKOHY/g, vorzugsweise mindestens 600 mgKOH/g, insbesondere im Bereich von
400 bis 1000 mgKOH/g. Ihre Herstellung erfolgt auf tiblichem Wege durch Umsetzung
von mindestens dreifunktionellen Startsubstanzen mit Alkylenoxiden. Als Startsubstan-
zen kénnen vorzugsweise Alkohole mit mindestens drei Hydroxylgruppen im Molekdl
eingesetzt werden, beispielsweise Glyzerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Sorbit,
Saccharose. Als Alkylenoxid wird vorzugsweise Propylenoxid eingesetzt.

Der Reaktionsmischung kénnen weitere Ubliche Bestandteile zugesetzt werden, bei-
spielsweise Katalysatoren und Ubliche Hilfs- und Zusatzstoffe. Insbesondere sollten der
Reaktionsmischung Trockenmittel, beispielsweise Zeolithe, zugesetzt werden, um die
Anreicherung von Wasser in den Komponenten und damit ein Aufschdumen der Poly-
urethane zu vermeiden. Der Zusatz dieser Stoffe erfolgt vorzugsweise zu den Verbin-
dungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen. Die-
se Abmischung wird in der Technik haufig als Polyolkomponente bezeichnet. Zur Ver-
besserung der Langzeitstabilitdt der Verbundstoffe ist es vorteilhaft, UV-Stabilisatoren
zuzusetzen.

Die eingesetzten Polyurethane kénnen prinzipiell ohne die Anwesenheit von Katalysa-
toren hergestellt werden. Zur Verbesserung der Aushartung kénnen Katalysatoren mit-
verwendet werden. Als Katalysatoren sollten vorzugsweise solche ausgewahlt werden,
die eine moglichst lange Reaktionszeit bewirken. Dadurch ist es mdglich, dass die Re-
aktionsmischung lange flissig bleibt. Prinzipiell ist es, wie beschrieben, mdglich, auch
ganz ohne Katalysator zu arbeiten.

Die erfindungsgemaf eingesetzten Polyurethane enthalten vorzugsweise keine Silizi-
umatome enthaltenden organischen Verbindungen. Es ist jedoch méglich, zur Erzie-
lung vorteilhafter rheologischer Eigenschaften, wie Thixotropie, oder zum Erreichen
gréflierer Schichtstarken des ausgeharteten Polyurethans auf gekrimmten Oberflachen
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anorganische Siliziumverbindungen, insbesondere in Form von pyrogener Kieselsaure,
einzusetzen. Vorzugsweise betragt die eingesetzte Menge >0 bis 5 Gewichtsteile.

Die Kombination der Polyisocyanate mit den Verbindungen mit mindestens zwei mit
Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen sollte in einem solchen Verhaltnis er-
folgen, dass ein stéchiometrischer Uberschuss an Isocyanatgruppen, vorzugsweise
von mindestens 5 %, insbesondere im Bereich zwischen 5 und 60 % vorliegt.

Die bevorzugt eingesetzten hydrophoben Polyurethane zeichnen sich durch eine be-
sonders gute Verarbeitbarkeit aus. So zeigen diese Polyurethane eine gute Haftung,
auf der mineralischen Oberflache. Die Aushartung der Polyurethane erfolgt trotz der
Anwesenheit von Wasser praktisch kompakt. Die eingesetzten kompakten Polyuretha-
ne zeigen auch bei dinnen Schichten eine vollstandig kompakte Aushéartung.

Damit sind die bevorzugt eingesetzten Polyurethane hervorragend zum Schutz von
mineralischen Oberflachen geeignet. Der Verbund zwischen der mineralischen Ober-
flache und dem Polyurethan ist sehr fest. Weiterhin kommt es, insbesondere bei Ein-
satz sehr hydrophober Polyurethane, zu praktische keinem hydrolytischen Abbau der
Polyurethane und somit zu einer sehr langen Haltbarkeit der nach dem erfindungsge-
mafen Verfahren behandelten mineralischen Oberflachen.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemalfien Verfahrens werden vorzugsweise die Poly-
isocyanate mit den Verbindungen mit mindestens zwei aktiven Wasserstoffatomen
gemischt und diese Mischung auf die Oberflache aufgebracht, wo sie zum fertigen Po-
lyurethan aushérten. Das Aufbringen kann beispielsweise durch streichen, walzen oder
spruhen, insbesondere durch sprihen, erfolgen.

Durch das erfindungsgemalie Verfahren kann ein einfacher und dauerhafter Schutz
von mineralischen Oberflachen erreicht werden. Das Verfahren kann insbesondere bei
der Sanierung von Aulienwanden, insbesondere Fassaden, von Gebauden eingesetzt
werden. Auf Grund der hydrophoben Ausriistung der Polyurethane schiitzen sie die
Oberfldche dauerhaft gegen Witterungeeinflisse. Daher fihrt auch Frost kaum zu einer
Beeintrachtigung der Beschichtung. Die Beschichtung hat eine langere Lebensdauer
als herkébmmliche Systeme, so dass die Reinigung der Fassaden, die aufwendig ist
und, insbesondere im Falle des Sandstrahlens, die Fassaden auch angreifen, in gréfe-
rem zeitlichen Abstand durchgefuhrt werden kann.

Da die Beschichtungen farbstabil sind, beeintrachtigen sie das Aussehen der Gebaude
nicht.
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Patentanspriche

1.

Verfahren zur Behandlung von mineralischen Oberflachen, umfassend die Schrit-
te

a) Behandlung der mineralischen Oberflachen zur Entfernung von Verunreini-
gungen

b) Beschichtung der Oberflache mit einem Kunststoff,

dadurch gekennzeichnet, dass als Kunststoff in Schritt b) ein transparentes,
kompaktes hydrophobes Polyurethan, herstellbar durch Umsetzung von i) Poly-
isocyanaten mit ii) Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgruppen re-
aktiven Wasserstoffatomen, eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Polyisocyanate i)
mindestens ein aliphatisches Polyisocyanat eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) mittels
Sandstrahlen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) Was-
serstrahlen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in Schritt b) ein-
gesetzte Polyurethan ohne Verwendung von Siliziumatome enthaltenden organi-
schen Verbindungen hergestellt wurde.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt b) ein-
gesetzten Polyurethane unter Verwendung von hydroxylfunktionellen fettchemi-
schen Komponenten in mindestens einer der Ausgangskomponenten des Poly-
urethansystems, hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt b) ein-
gesetzten Polyurethane unter Verwendung von hydroxylfunktionellen fettchemi-
schen Komponenten als Komponente ii) des Polyurethansystems hergestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt b) ein-

gesetzten Polyurethane unter Verwendung von >0 bis 100 Gew.-%, bezogen auf
das Gesamtgewicht aller Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgrup-

pen reaktiven Wasserstoffatomen, an hydroxylfunktionellen fettchemischen
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Komponenten in der Polyolkomponente des Polyurethansystems hergestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt b) ein-
gesetzten Polyurethane unter Verwendung von 75 bis 100 Gew.-%, bezogen auf
das Gesamtgewicht aller Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgrup-
pen reaktiven Wasserstoffatomen, an hydroxylfunktionellen fettchemischen
Komponenten in der Polyolkomponente des Polyurethansystems hergestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt b) ein-
gesetzten Polyurethane unter Verwendung von mit Phenol modifizierten aromati-
schen Kohlenwasserstoffharzen mit einer endstandigen Phenolgruppe herge-
stellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mit Phenol modi-
fizierten aromatischen Kohlenwasserstoffharze mit einer endstéandigen Phenol-
gruppe mit Phenol modifizierte Inden-Cumaron-Harze sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mit Phenol modi-
fizierten aromatischen Kohlenwasserstoffharze mit einer endstéandigen Phenol-
gruppe mit Phenol modifizierte Inden-Cumaron-Harze der allgemeinen Formel (l)

OH

@ .O ()

n

mit n von 2 bis 28 sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die fliissigen Aus-
gangskomponenten des Polyurethans durch Sprihen, Walzen oder Streichen
auf die mineralischen Oberflachen aufgebracht werden, wo sie zum fertigen
Polyurethan ausharten.
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