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Reparaturverfahren fur Straflenbelage, insbesondere fur offenporige Asphalte 

Beschreibung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur von Deckschichten fur Straflen, 

Wege und andere Verkehrsflachen, bei dem man ein polymeres Material in einer Menge von 

mindestens 20 g/m2  auf die beschadigte Stelle aufbringt, eine erste Polyurethanreaktionsmi-

schung in einer Menge von mindestens 80 g/m2  auf das polymere Material aufbringt und eine 

Mischung, enthaltend mineralische Zuschlagstoffe und eine zweite Polyurethanreaktionsmi- 

10 schung, auf die erste Polyurethanreaktionsmischung aufbringt und ausharten !asst. Weiter be-

trifft die vorliegende Erfindung ein Reparaturkit zur Reparatur von Deckschichten fur Straflen, 

Wege und andere Verkehrsflachen. 

Durch starken Verkehr oder Witterungseinflusse kommt es bei Straflenbelagen haufig zu Defek- 

15 ten, wie Ausmagerungen und Schlaglochern. Wenn die Deckschicht nicht komplett saniert wer-

den soil, konnen die Defekte auch durch Verfullen repariert werden. Ublicherweise erfolgt dies 

durch den sogenannten heillen Verguss mit bitumengebundenen mineralischen Zuschlagstof-

fen oder durch sogenannten kalten Verguss mit losungsmittelhaltigem oder emulgiertem Bitu-

men und mineralischen Zuschlagstoffen. Weiter gibt es Ansatze, kunststoffbasierte Gemische 

20 mit mineralischen Zuschlagstoffen einzusetzen. 

So beschreibt CA 2236499 eine frostbestandige Deckschicht fur Straflen zur erneuten Be-

schichtung von Beton, Asphalt, Backstein, Steinplatten, Fliesen und Holz auf Basis von Po-

lyurethanen. Dabei konnen auch geloste, bitumenbasierte Primer eingesetzt werden. 

25 

JP 02088802 beschreibt eine Reparaturmischung fur Straflen, wobei ein Polyurethanbasierter 

Primer auf die beschadigte Stelle aufgebracht wird und auf diesen Primer eine Mischung aus 

mineralischen Zuschlagstoffen und Polyurethanprepolymer in dichtester Packung aufgebracht 

und mit Dampf gehartet wird. 

30 

Nachteile der bekannten Verfahren sind eine beschrankte Lebensdauer durch nicht ausrei-

chende Haftung. 

Aus Larmschutzgrunden werden immer haufiger offenporige Asphalte eingesetzt, die auch ein 

35 sehr gutes Drainageverhalten zeigen, wodurch Wasseransammlungen an deren Oberflache 

vermieden werden und beispielsweise Aquaplaning vorgebeugt werden kann. Diese offenpori-

gen Asphalte sind aber recht teuer und weisen in der Regel nur Lebensdauern von etwa 10 

Jahren auf. Leider existieren zur Zeit nur unzureichende Moglichkeiten, defekte, offenporige 

Asphaltdeckschichten zu reparieren, da die Haftung bekannter, offenporiger Reparaturmateria- 

40 lien auf offenporigen Asphalten nur sehr beschrankt ist. Werden keine offenporigen Reparatur-

materialien eingesetzt, erhohen sich die Fahrgerausche und es konnen sich Wasseransamm-

lungen an der Oberflache bilden. 

WO 2013/079403 PCT/EP2012/073455 

Reparaturverfahren fur StralJenbelage, insbesondere fur offenporige Asphalte 
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Nachteile der bekannten Verfahren sind eine beschrankte Lebensdauer durch nicht ausrei-
chende Haftung. 

Aus Larmschutzgrunden werden immer haufiger offenporige Asphalte eingesetzt, die auch ein 
35 sehr gutes Drainageverhalten zeigen, wodurch Wasseransammlungen an deren Oberflache 

vermieden werden und beispielsweise Aquaplaning vorgebeugt werden kann. Diese offenpori-
gen Asphalte sind aber recht teuer und weisen in der Regel nur Lebensdauern von etwa 10 
Jahren auf. Leider existieren zur Zeit nur unzureichende Moglichkeiten, defekte, offenporige 
Asphaltdeckschichten zu reparieren, da die Haftung bekannter, offenporiger Reparaturmateria-

40 lien auf offenporigen Asphalten nur sehr beschrankt ist. Werden keine offenporigen Reparatur-
materialien eingesetzt, erhohen sich die Fahrgerausche und es konnen sich Wasseransamm­
lungen an der Oberflache bilden. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, ein Verfahren zur Reparatur von Deck-

schichten fur Strallen, Wege und andere Verkehrsflachen zu liefern, das eine hervorragende 

Haftung zum Untergrundmaterial zeigt und leicht und schnell verarbeitet werden kann. Insbe-

sondere war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Reparatur von offenpori- 

5 gem Asphalt zu liefern, das sehr gute Haftungswerte liefert und keinen Einfluss auf die Drai-

nagefahigkeit oder die Reduzierung von Fahrgerauschen hat. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Reparatur von Deckschichten fur Straflen, 

Wege und andere Verkehrsflachen, bei dem man ein polymeres Material in einer Menge von 

10 mindestens 20 g/m2  auf die beschadigte Stelle aufbringt, eine erste Polyurethanreaktionsmi- 

schung in einer Menge von mindestens 80 g/m2  auf das polymere Material aufbringt und eine 

Mischung, enthaltend mineralische Zuschlagstoffe und eine zweite Polyurethanreaktionsmi-

schung auf die erste Polyurethanreaktionsmischung, aufbringt und ausharten !asst. 

15 Als polymeres Material wird vorzugsweise ein polymeres Material mit einem zahlenmittleren 

Molekulargewicht von mindestens 500 g/mol, besonders bevorzugt von mindestens 1000 g/mol. 

20 

Dabei weist das polymere Material auf Gestein und/oder Bitumen haftende Gruppen und Struk-

turen auf, wie Sauregruppen, lsocyanatgruppen, Estergruppen, Acrylatgruppen, Methylmethac-

rylatgruppen, Phenolgruppen, Phosphatgruppen, Amidgruppen, Epoxydgruppen, Silangruppen, 

losliche Bitumenfraktionen, hydrophobe Alkylgruppen als Seitenketten oder in der Hauptkette, 

modifizierte Fettsaureestergruppen, Fettsaurederivatgruppen, hydrophobe Polyolgruppen, oder 

amphiphile Strukturen, beispielsweise Strukturen, aufgebaut aus Alkylketten mit einer C- 

Kettenlange grofler 4 und hydrophilen oder ionischen Kopfgruppen. Besonders bevorzugt weist 

das polymere Material, gegebenenfalls neben den auf Gestein und/oder Bitumen haftenden 

25 Gruppen, Harnstoffgruppen und/oder Urethangruppen auf. 

Vorzugsweise sind die eingesetzten polymeren Materialien in einem geeigneten Losemittel ge-

lost. Im Allgemeinen sind Losungsmittel geeignet, die neben ausreichenden Losungseigen-

gschaften fur das polymere Material auch als Losungsmittel oder Quellmittel fur Bitumen fungie- 

30 ren und ausreichend schnell verdunsten und zu keiner bleibenden Schadigung des zu be-

schichtenden Asphalts fuhren. Beispiele fur solche Losungsmittel sind Xylol, Toluol, Trichlo-

rethen, Losungmittelnaphta, modifiziertes Naphtha, Ethylbenzol, Ole, Benzin, Diesel, Aceton, 

Methylethylketon sowie chlorierte und/oder fluorierte Losungsmittel, die einzeln oder in Form 

von Mischungen eingesetzt werden konnen. 

35 

Die erfindungsgemall einsetzbaren polymeren Materialien konnen auch in Form von Reakti- 

onsmischungen eingesetzt werden, wobei die polymeren Materialen beispielsweise erst nach 

Auftragen auf die zu reparierende SteIle entstehen. Beispiele fur eine Klasse solcher polymeren 

Materialien konnen isocyanatenthaltende Reaktionsmischungen sein. Auch diese Reaktionsmi- 

40 schungen konnen Losemittel enthalten. 
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Solche Materialien sind bekannt und beispielsweise beschrieben in Waterborne & Solvent Ba-

sed Surface Coating Resins and Their Applications: Polyurethanes. Wiley, 1998, ISBN 

0471978868, 9780471978862. Vorzugsweise werden einkomponenten-Polyurethane oder ac-

rylatmodifizierte Bitumelosungen eingesetzt. Diese sind beispielsweise unter dem Handelsna- 

5 men Mastertop P 690 und Mastertop P 691 kommerziell erhaltlich. 

Vorzugsweise wird das polymere Material in einer Menge von mindestens 20 g/m2, bevorzugt 

von 30 bis 300 g/m2  und besonders bevorzugt von 50 bis 200 g/m2, jeweils bezogen auf das 

reine polymere Material ohne Berucksichtigung von beispielsweise gegebenenfalls enthaltenem 

10 Losemittel, aufgebracht. 

Als Alternative zum Aufbringen von polymerem Material auf die beschadigte Stelle kann die 

Oberflache der zu reparierenden Stelle durch Beflammung aktiviert werden. Diese kann durch 

baustellenubliche Brenner erfolgen und muss unmittelbar vor der Applikation der Polyurethan- 

15 reaktionsmischung durchgefuhrt werden. Allerdings wird das als minderwertige Alternative ein-

geschatzt, da offene Flammen auf der Baustelle vermieden werden sollten, die unterliegenden 

Schichten an Bitumen thermisch geschadigt werden und dadurch die Langzeitbestandigkeit 

reduziert wird, eine Anwendung bei offenporigen Asphalten nicht moglich ist ohne das Material 

zu zerstoren und die Dauer und Gleichmalligkeit der Beflammung nicht Oberpruft und sicherge- 

20 stellt werden kann, wodurch die Qualitatssicherung fast unmoglich wird. 

Als mineralischer Zuschlagstoff kann dabei jeder geeignete mineralische Zuschlagstoff einge-

setzt werden. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, dass zum Beispiel verwendete Ge-

steinskornungen einen ausreichenden Widerstand gegenuber Schlagzertrummerung aufweisen 

25 und sie ausreichend polierresistent sind. Zudem ist ein hohes Mall an gunstiger Kornform von 

Vorteil. Aus vorgenannten Grunden sollten vorzugsweise Gesteinsarten bzw. mineralische Ma-

terialien mit hoher Harte, wie Grauwacken, Quarz, Granit oder Diabase eingesetzt werden. Da-

bei kann in bestimmten Fallen das mineralische Material beispielsweise feine Gesteinskornung 

mit einem Flieflkoeffizienten von weniger als 30s in Form von Sand oder aber auch feine Ge- 

30 steinskornungen mit einem Flieflkoeffizienten von mehr als 35s gemahlenem Gestein, so ge-

nanntes gebrochenes Material, eingesetzt werden. Besonders bevorzugt wird als mineralischer 

Zuschlagstoff eine Gesteinskornung eingesetzt, die zu einem Oberwiegenden Teil aus gebro-

chenem Korn besteht. Vorzugsweise werden als mineralischen Zuschlagstoff Gesteinskornun-

gen mit geeigneter Korngrollenverteilung in Anlehnung an die Vorschriften im bitumenhaltigen 

35 Strallenbau und in Abhangigkeit des Verwendungszwecks ausgewahlt. Fur den Sonderfall of-

fenporiger Asphalt ist ausschliefIlich bzw. beinahe ausschliefIlich eine einzelne Korngruppe 

einer Gesteinskornung zu verwenden. 

40 

Vorzugsweise betragen die Sieblinienbereiche des mineralischen Zuschlagstoffes 0 bis 32 mm, 

besonders bevorzugt 1 bis 16 mm und insbesondere 2 bis 11 mm. Der Masseanteil von minera-

lischem Zuschlagstoff mit Korngrollen kleiner 0,063 mm ist dabei bevorzugt kleiner 15 M.-% 

und der Masseanteil von mineralischem Zuschlagstoff mit Korngrollen grofler 16 mm bevorzugt 
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kleiner gleich 10 M.-%. Sieblinien sind in Anlehnung an die einschlagige europaische Normung 

DIN EN 13108 zu konzipieren. 

Vorzugsweise ist die Asphaltdeckschicht eine Asphaltdeckschicht, besonders bevorzugt eine 

5 offenporige Asphaltdeckschicht, und die Mischung, enthaltend mineralischen Zuschlagstoff und 

eine zweite Polyurethanreaktionsmischung, hartet zu einem offenporigen Material aus. Dazu 

kann die Grollenverteilung der Partikel des mineralischen Zuschlagstoffes der Grollenverteilung 

des Oblicherweise zur Herstellung von offenporigem Asphalt eingesetzten mineralischen Zu-

schlagstoffes entsprechen, so class sich Poren bilden konnen. Zum Verfullen von flachen Fehl- 

10 stellen im Untergrund konnen auch Korngruppen gewahlt werden, die kleiner sind als diejeni-

gen, die normalerweise fur einen Neubau eines offenporigen Asphaltes genutzt werden. Insbe-

sondere sollte der Durchmesser des eingesetzten Grobstkorns kleiner als die Tiefe der Fehlstel-

le sein, wodurch auch bei flachen Fehlstellen der Aufbau eines stabileren dreidimensionalen 

Netzwerks erreicht wird, wobei die Tiefe der Fehlstelle kleiner als die Sieblinie ist. Die Abmi- 

15 schung des Reparaturmaterials bzw. die Sieblinie muss ausreichend eng gehalten sein, um 

einen Hohlraumgehalt von mindestens 10, vorzugsweise mindestens 15, besonders bevorzugt 

mindestens 20 und insbesondere mindestens 25 Vol.-%, bezogen auf das reine mineralische 

Material ohne Bindemittel, zu erreichen. 

20 Das erste und das zweite Polyurethanmaterial kann gleich oder unterschiedlich sein. Dabei be-

deutet „gleich", dass jeweils die gleichen polyurethanbildenden Stoffe, wie Isocyanate, hoher-

molekulare Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen und gegebenenfalls 

Kettenverlangerer in gleichem Verhaltnis zueinander eingesetzt werden. Sollten daruber hinaus 

unterschiedliche weitere Additive eingesetzt werden, gelten die Polyurethane im Rahmen der 

25 Erfindung dennoch als gleich. 

Dabei sind die erste und die zweite Polyurethanreaktionsmischung vorzugsweise gleich. 

Unter einer Polyurethanreaktionsmischung wird eine Mischung aus Verbindungen mit !so- 

30 cyanatgruppen und Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen verstanden, 

wobei der Reaktionsumsatz, bezogen auf die zur Herstellung der Polyurethanreaktionsmi-

schung eingesetzten lsocyanatgruppen vorzugsweise kleiner 90 %, besonders bevorzugt klei-

ner 75 % und insbesondere kleiner 50% ist. Dabei umfassen die Verbindungen mit gegenuber 

Isocyanaten reaktiven Gruppen sowohl hochmolekulare Verbindungen, wie Polyether- und Po- 

35 lyesterole als auch niedermolekulare Verbindungen, wie beispielsweise Glycerin, Glycol und 

auch Wasser. Ist der Reaktionsumsatz, bezogen auf die lsocyanatgruppe, grofler als 90%, wird 

im Folgenden von einem Polyurethan gesprochen. Dabei kann eine Polyurethanreaktionsmi-

schung auch weitere Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren enthalten. Als wei-

tere Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren konnen beispielsweise Reaktionsmi- 

40 schungen zur Herstellung von Epoxiden, Acrylaten oder Polyesterharzen eingesetzt werden. 

Der Anteil an weiteren Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren betragt dabei vor-

zugsweise weniger als 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyurethanreakti- 
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mindestens 20 und insbesondere mindestens 25 Vol.-%, bezogen auf das reine mineralische 
Material ohne Bindemittel, zu erreichen. 

20 Das erste und das zweite Polyurethanmaterial kann gleich oder unterschiedlich sein. Dabei be-
deutet „gleich", dass jeweils die gleichen polyurethanbildenden Stoffe, wie Isocyanate, hoher-
molekulare Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen und gegebenenfalls 
Kettenverlangerer in gleichem Verhaltnis zueinander eingesetzt werden. Sollten daruber hinaus 
unterschiedliche weitere Additive eingesetzt werden, gelten die Polyurethane im Rahmen der 

25 Erfindung dennoch als gleich. 

Dabei sind die erste und die zweite Polyurethanreaktionsmischung vorzugsweise gleich. 

Unter einer Polyurethanreaktionsmischung wird eine Mischung aus Verbindungen mit Iso-
30 cyanatgruppen und Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen verstanden, 

wobei der Reaktionsumsatz, bezogen auf die zur Herstellung der Polyurethanreaktionsmi­
schung eingesetzten Isocyanatgruppen vorzugsweise kleiner 90 %, besonders bevorzugt klei­
ner 75 % und insbesondere kleiner 50% ist. Dabei umfassen die Verbindungen mit gegenuber 
Isocyanaten reaktiven Gruppen sowohl hochmolekulare Verbindungen, wie Polyether- und Po-

35 lyesterole als auch niedermolekulare Verbindungen, wie beispielsweise Glycerin, Glycol und 
auch Wasser. Ist der Reaktionsumsatz, bezogen auf die Isocyanatgruppe, grower als 90%, wird 
im Folgenden von einem Polyurethan gesprochen. Dabei kann eine Polyurethanreaktionsmi­
schung auch weitere Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren enthalten. Als wei­
tere Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren konnen beispielsweise Reaktionsmi-

40 schungen zur Herstellung von Epoxiden, Acrylaten oder Polyesterharzen eingesetzt werden. 
Der Anteil an weiteren Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren betragt dabei vor­
zugsweise weniger als 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Polyurethanreakti-
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onsmischung. Besonders bevorzugt enthalt die Polyurethanreaktionsmischung keine weiteren 

Reaktionsmischungen zur Herstellung von Polymeren. 

Bei der Polyurethanreaktionsmischung kann es sich urn sogenannte feuchtigkeitshartende Sys- 

5 teme handeln. Diese umfassen Isocyanatprepolymere, welche durch Zugabe von Wasser bzw. 

durch Luftfeuchtigkeit unter Bildung von in erster Linie Harnstoffgruppen Polyurethane bzw. 

Polyharnstoffe bilden. 

Vorzugsweise werden zur Herstellung der Polyurethanreaktionsmischung sogenannte Zwei- 

10 komponenten-Systeme eingesetzt. Dazu wird eine Isocyanatkomponente, enthaltend Iso-

cyanatgruppen enthaltende Verbindungen, und eine Polyolkomponente, enthaltend Verbindun-

gen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven Gruppen in solchen Mengenverhaltnissen vermischt, 

Bass der Isocyanatindex im Bereich von 40 bis 300, vorzugsweise 60 bis 200 und besonders 

bevorzugt 80 bis 150 ist. 

15 

Dabei wird unter Isocyanatindex im Rahmen der vorliegenden Erfindung das stochiometrische 

Verhaltnis von Isocyanatgruppen zu mit Isocyanat reaktiven Gruppen, multipliziert mit 100, ver-

standen. Unter mit Isocyanat reaktiven Gruppen werden dabei alle in der Reaktionsmischung 

enthaltenen, mit Isocyanat reaktiven Gruppen, einschliefIlich chemischer Treibmittel, verstan- 

20 den, nicht aber die Isocyanatgruppe selbst. 

Die Polyurethanreaktionsmischung wird vorzugsweise erhalten durch Vermischen von a) Iso-

cyanaten mit b) hohermolekularen Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat 

reaktiven Wasserstoffatomen sowie gegebenenfalls c) Kettenverlangerungsmitteln und/oder 

25 Vernetzungsmitteln, d) Katalysatoren und e) sonstigen Zusatzstoffen. Besonders bevorzugt 

werden als Komponenten a) und b) sowie gegebenenfalls c) bis e) solche Verbindungen einge-

setzt, die zu einer hydrophoben Polyurethanreaktionsmischung und zu einem hydrophoben Po-

lyurethan fuhren. 

30 Als Isocyanate a) konnen prinzipiell alle bei Raumtemperatur flussigen Isocyanate, Mischungen 

und Prepolymere mit mindestens zwei Isocyanatgruppen eingesetzt werden. Vorzugsweise 

kommen aromatische Isocyanate zum Einsatz, besonders bevorzugt Isomere des Toluylen-

diisocyanats (TDI) und des Diphenylmethandiisocyanats (MDI), insbesondere Mischungen aus 

MDI und Polyphenylenpolymethylenpolyisocyanaten (Roh-MDI). Die Isocyanate konnen auch 

35 modifiziert sein, beispielsweise durch den Einbau von Isocyanuratgruppen und Carbodiimid-

gruppen und insbesondere durch den Einbau von Urethangruppen. Die letztgenannten Verbin-

dungen werden durch Umsetzung von Isocyanaten mit einem Unterschuss an Verbindungen 

mit mindestens zwei aktiven Wasserstoffatomen hergestellt und Oblicherweise als NCO- 

Prepolymere bezeichnet. Ihr NCO-Gehalt liegt zumeist im Bereich zwischen 2 und 32 Gew.-%. 

40 Vorzugsweise enthalten die Isocyanate a) Roh-MDI, wodurch die Stabilitat des erhaltenen Po-

lyurethans erhoht wird. 
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Nachteilig bei der Verwendung von aromatischen Isocyanaten ist die unzureichende Farbstabili-

tat der daraus hergestellten Polyurethane. Zumeist kommt es mit der Zeit zu einer deutlichen 

Vergilbung der Polyurethane. Bei Anwendungen des erfindungsgernallen Verfahrens, bei de-

nen es auf eine hohe Farbstabilitat ankommt, ist daher die Verwendung von Mischungen, ent- 

5 haltend aliphatische Isocyanate und aromatische Isocyanate, bevorzugt. Besonders bevorzugt 

werden ausschliefIlich aliphatische Isocyanate eingesetzt. In einer besonderen Ausfuhrungs-

form kann eine Oberschicht aus Polyurethan auf Basis eines aliphatischen Isocyanates einge-

setzt werden, urn die Deckschicht auf Basis von aromatischem Isocyanat vor dem Vergilben zu 

schutzen. Dabei kann die Oberschicht auch mineralischen Zuschlagstoff enthalten. Bevorzugte 

10 Vertreter sind Hexamethylendiisocyanat (HDI) und lsophorondiisocyanat (IPDI). Auf Grund der 

hohen Fluchtigkeit der aliphatischen Isocyanate werden diese zumeist in Form ihrer Umset-

zungsprodukte, insbesondere als Biurete, Allophanate oder Isocyanurate eingesetzt. Ebenso 

konnen die aliphatischen mit alien denkbaren und insbesondere unter b) aufgefuhrten Polyolen 

zu Prepolymeren umgesetzt und eingesetzt werden. 

15 

Als hohermolekulare Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven Was-

serstoffatomen b) werden vorzugsweise Verbindungen eingesetzt, die als gegenuber Isocyanat 

reaktive Gruppe Hydroxylgruppen oder Aminogruppen aufweisen. Vorzugsweise werden mehr-

funktionelle Alkohole eingesetzt, da die Aminogruppen sehr reaktiv sind und das Reaktionsge- 

20 misch daher rasch verarbeitet werden muss. Daruber hinaus fuhrten Aminogruppen zur Bildung 

von Harnstoffgruppen, die wiederum zu einem uberwiegend sproden Polyurethan ausharten. 

Als hohermolekulare, mehrfunktionelle Alkohole konnen beispielsweise Polyether oder Polyes- 

ter eingesetzt werden. Gemeinsam mit den genannten Verbindungen konnen weitere Verbin- 

25 dungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen einge-

setzt werden. Auf Grund ihrer hohen Hydrolysebestandigkeit sind Polyetheralkohole bevorzugt. 

Diese werden nach ublichen und bekannten Verfahren, zumeist durch Anlagerung von Alkylen-

oxiden an H-funktionelle Startsubstanzen, hergestellt. Die mitverwendeten Polyetheralkohole 

haben vorzugsweise eine Funktionalitat von mindestens 3 und eine Hydroxylzahl von mindes- 

30 tens 400 mg KOH/g, vorzugsweise mindestens 600 mg KOH/g, insbesondere im Bereich von 

600 bis 1000 mg KOH/g. lhre Herstellung erfolgt auf Oblichem Wege durch Umsetzung von 

mindestens dreifunktionellen Startsubstanzen mit Alkylenoxiden. Als Startsubstanzen konnen 

vorzugsweise Alkohole mit mindestens drei Hydroxylgruppen im Molekul eingesetzt werden, 

beispielsweise Glyzerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Sorbit, Saccharose. Als Alkylenoxid 

35 wird vorzugsweise Propylenoxid eingesetzt. 

Vorzugsweise enthalten erfindungsgernalle Reaktionsmischungen Verbindungen mit hydropho-

ben Gruppen. Besonders bevorzugt handelt es sich dabei urn hydroxylfunktionalisierte Verbin-

dungen mit hydrophoben Gruppen. Solche hydrophoben Gruppen haben Kohlenwasserstoff- 

40 gruppen mit vorzugsweise mehr als 6, besonders bevorzugt mehr als 8 und weniger als 100 

und insbesondere mehr als 10 und weniger als 50 Kohlenstoffatomen. Die Verbindungen mit 

hydrophoben Gruppen konnen als separate Komponente oder als Bestandteil einer der Kom- 
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ponenten a) bis e) zur Herstellung der Reaktionsmischung eingesetzt werden. Vorzugsweise 

handelt es sich bei den hydroxylfunktionalisierten hydrophoben Verbindungen urn Verbindun-

gen, die der Definition der hohermolekularen Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber 

Isocyanaten reaktiven Wasserstoffatomen b) entspricht. Dabei kann die Komponente b) hydro- 

5 xylfunktionalisierte hydrophobe Verbindungen enthalten oder vorzugsweise daraus bestehen. 

Als hydroxylfunktionalisierte hydrophobe Verbindung wird vorzugsweise eine hydroxyfunktiona-

lisierte fettchemische Verbindung, ein fettchemisches Polyol, eingesetzt. 

10 Es sind eine Reihe von hydroxylfunktionellen fettchemischen Verbindungen bekannt, die ver-

wendet werden konnen. Beispiele sind Rizinusol, mit Hydroxylgruppen modifizierte Ole wie 

15 

Traubenkernol, Schwarzkummelol, Kurbiskernol, Borretschsamenol, Sojaol, Weizenkeimol, 

Rapsol, Sonnenblumenol, Erdnussol, Aprikosenkernol, Pistazienkernol, Mande161, Olivenol, 

Macadamianussol, Avocadool, Sanddornol, Sesamol, Haselnussol, Nachtkerzenol, Wildrosenol, 

Hanfol, Distelol, Walnussol, mit Hydroxylgruppen modifizierte Fettsaureester auf Basis von My-

ristoleinsaure, Palmitoleinsaure, Olsaure, Vaccensaure, Petroselinsaure, Gadoleinsaure, E-

rucasaure, Nervonsaure, Linolsaure, Linolensaure, Stearidonsaure, Arachidonsaure, Timno-

donsaure, Clupanodonsaure, Cervonsaure. Bevorzugt eingesetzt werden hierbei das Rizinusol 

und dessen Umsetzungsprodukte mit Alkylenoxiden oder Keton-Formaldehyd-Harzen. Letztge- 

20 nannte Verbindungen werden beispielsweise von der Bayer AG unter der Bezeichnung Desmo-

phen® 1150 vertrieben. 

Eine weitere bevorzugt eingesetzte Gruppe von fettchemischen Polyolen kann durch Ringoff-

flung epoxidierter Fettsaureester bei gleichzeitiger Umsetzung mit Alkoholen und gegebenen- 

25 falls folgenden weiteren Umesterungsreaktionen gewonnen werden. Der Einbau von Hydro-

xylgruppen in Ole und Fette erfolgt in der Hauptsache durch Epoxydierung der in diesen Pro-

dukten enthaltenen olefinischen Doppelbindung gefolgt von der Umsetzung der gebildeten Epo-

xidgruppen mit einem ein- oder mehrwertigen Alkohol. Dabei wird aus dem Epoxidring eine 

Hydroxylgruppe oder bei mehrfunktionellen Alkoholen eine Struktur mit einer hoheren Anzahl an 

30 OH-Gruppen. Da Ole und Fette meist Glyzerinester sind, laufen bei den oben genannten Reak-

tionen noch parallele Umesterungsreaktionen ab. Die so erhaltenen Verbindungen haben vor-

zugsweise ein Molekulargewicht im Bereich zwischen 500 und 1500 g/mol. Derartige Produkte 

werden beispielsweise von der Firma Cognis und Altropol angeboten. 

35 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgernallen Verfahrens enthal- 

ten die hohermolekularen Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven 

Wasserstoffatomen b) mindestens ein fettchemisches Polyol und mindestens ein mit Phenol 

modifiziertes aromatisches Kohlenwasserstoffharz, insbesondere ein lnden-Cumaron-Harz. 

Polyurethanreaktionsmischungen auf Basis dieser Komponente b) weisen eine derart hohe 

40 Hydrophobie auf, dass sie prinzipiell sogar unter Wasser ausharten konnen, bzw. der Einbau 

bei Regen moglich ist. 

WO 2013/079403 PCT/EP2012/073455 
7 

ponenten a) bis e) zur Herstellung der Reaktionsmischung eingesetzt werden. Vorzugsweise 
handelt es sich bei den hydroxylfunktionalisierten hydrophoben Verbindungen um Verbindun­
gen, die der Definition der hohermolekularen Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber 
Isocyanaten reaktiven Wasserstoffatomen b) entspricht. Dabei kann die Komponente b) hydro-

5 xylfunktionalisierte hydrophobe Verbindungen enthalten oder vorzugsweise daraus bestehen. 

Als hydroxylfunktionalisierte hydrophobe Verbindung wird vorzugsweise eine hydroxyfunktiona-
lisierte fettchemische Verbindung, ein fettchemisches Polyol, eingesetzt. 

10 Es sind eine Reihe von hydroxylfunktionellen fettchemischen Verbindungen bekannt, die ver-
wendet werden konnen. Beispiele sind Rizinusol, mit Hydroxylgruppen modifizierte Ole wie 
Traubenkernol, Schwarzkummelol, Kurbiskernol, Borretschsamenol, Sojaol, Weizenkeimol, 
Rapsol, Sonnenblumenol, Erdnussol, Aprikosenkernol, Pistazienkernol, Mandelol, Olivenol, 
Macadamianussol, Avocadool, Sanddornol, Sesamol, Haselnussol, Nachtkerzenol, Wildrosenol, 

15 Hanfol, Distelol, Walnussol, mit Hydroxylgruppen modifizierte Fettsaureester auf Basis von My-
ristoleinsaure, Palmitoleinsaure, Olsaure, Vaccensaure, Petroselinsaure, Gadoleinsaure, E-
rucasaure, Nervonsaure, Linolsaure, Linolensaure, Stearidonsaure, Arachidonsaure, Timno-
donsaure, Clupanodonsaure, Cervonsaure. Bevorzugt eingesetzt werden hierbei das Rizinusol 
und dessen Umsetzungsprodukte mit Alkylenoxiden oder Keton-Formaldehyd-Harzen. Letztge-

20 nannte Verbindungen werden beispielsweise von der Bayer AG unter der Bezeichnung Desmo-
phen® 1150 vertrieben. 

Eine weitere bevorzugt eingesetzte Gruppe von fettchemischen Polyolen kann durch Ringoff-
nung epoxidierter Fettsaureester bei gleichzeitiger Umsetzung mit Alkoholen und gegebenen-

25 falls folgenden weiteren Umesterungsreaktionen gewonnen werden. Der Einbau von Hydro­
xylgruppen in Ole und Fette erfolgt in der Hauptsache durch Epoxydierung der in diesen Pro-
dukten enthaltenen olefinischen Doppelbindung gefolgt von der Umsetzung der gebildeten Epo-
xidgruppen mit einem ein- oder mehrwertigen Alkohol. Dabei wird aus dem Epoxidring eine 
Hydroxylgruppe oder bei mehrfunktionellen Alkoholen eine Struktur mit einer hoheren Anzahl an 

30 OH-Gruppen. Da Ole und Fette meist Glyzerinester sind, laufen bei den oben genannten Reak-
tionen noch parallele Umesterungsreaktionen ab. Die so erhaltenen Verbindungen haben vor­
zugsweise ein Molekulargewicht im Bereich zwischen 500 und 1500 g/mol. Derartige Produkte 
werden beispielsweise von der Firma Cognis und Altropol angeboten. 

35 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalJen Verfahrens enthal­
ten die hohermolekularen Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven 
Wasserstoffatomen b) mindestens ein fettchemisches Polyol und mindestens ein mit Phenol 
modifiziertes aromatisches Kohlenwasserstoffharz, insbesondere ein Inden-Cumaron-Harz. 
Polyurethanreaktionsmischungen auf Basis dieser Komponente b) weisen eine derart hohe 
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Als mit Phenol modifizierte aromatisches Kohlenwasserstoffharze mit einer endstandigen Phe-

nolgruppe, werden vorzugsweise mit Phenol modifizierte lnden-Cumaron-Harze, besonders 

bevorzugt technische Gemische von aromatischen Kohlenwasserstoffharzen verwendet. Derar-

tige Produkte sind handelsublich und werden beispielsweise von der Firma Rutgers VFT AG 

5 unter dem Handelsnamen NOVARES® angeboten. 

Die mit Phenol modifizierten aromatischen Kohlenwasserstoffharze, insbesondere die mit Phe-

nol modifizierten lnden-Cumaron-Harze, weisen zumeist einen OH-Gehalt zwischen 0,5 und 

5,0 Gew.-% auf. 

10 

Vorzugsweise werden das fettchemische Polyol und das mit Phenol modifizierte aromatische 

Kohlenwasserstoffharz, insbesondere das lnden-Cumaron-Harz in einem Gewichtsverhaltnis 

von 100 : 1 bis 100 : 50 eingesetzt. 

15 Bei der Herstellung einer erfindungsgemallen Polyurethanreaktionsmischung kann ein Ketten-

verlangerungsmittel c) eingesetzt werden. Dabei kann jedoch auf das Kettenverlangerungsmit-

tel c) verzichtet werden. Zur Modifizierung der mechanischen Eigenschaften, z.B. der Harte, 

kann sich allerdings der Zusatz von Kettenverlangerungsmitteln, Vernetzungsmitteln oder ge-

gebenenfalls auch Gemischen davon als vorteilhaft erweisen. 

20 

Werden niedermolekulare Kettenverlangerungsmittel und/oder Vernetzungsmittel c) eingesetzt, 

konnen bei der Herstellung von Polyurethanen bekannten Kettenverlangerer eingesetzt werden. 

Dies sind vorzugsweise niedermolekulare Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven 

Gruppen mit einem Molekulargewicht von 62 bis 400 g/mol, beispielsweise Glycerin, Trimethyl- 

25 olpropan, bekannte Glycolderivate, Butandiol und Diamine. Weitere mogliche niedermolekulare 

Kettenverlangerungsmittel und/oder Vernetzungsmittel sind beispielsweise im "Kunststoffhand-

buch, Band 7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.2 und 3.3.2 ange-

geben. 

30 Die eingesetzten Polyurethane konnen prinzipiell ohne die Anwesenheit von Katalysatoren d) 

hergestellt werden. Zur Verbesserung der Aushartung konnen Katalysatoren d) mit verwendet 

werden. Als Katalysatoren d) sollten vorzugsweise solche ausgewahlt werden, die eine mog-

lichst lange Reaktionszeit bewirken. Dadurch ist es moglich, dass die Polyurethanreaktionsmi-

schung lange flussig bleibt. Solche Katalysatoren sind dem Fachmann bekannt. Prinzipiell ist 

35 es, wie beschrieben, moglich, auch ganz ohne Katalysator zu arbeiten. 

Der Polyurethanreaktionsmischung konnen weitere Obliche Bestandteile zugesetzt werden, bei-

spielsweise Obliche Zusatzstoffe e). Diese umfassen beispielsweise Obliche Fullstoffe. Vor-

zugsweise werden als Fullstoffe die an sich bekannten, Oblichen organischen und anorgani- 

40 schen Fullstoffe, Verstarkungsmittel und Beschwerungsmittel verwendet. Im einzelnen seien 

beispielhaft genannt: anorganische Fullstoffe, wie silikatische Mineralien, beispielsweise 

Schichtsilikate, wie Antigorit, Serpentin, Hornblenden, Amphibole, Chrisotil, Metalloxide, wie 

10 
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Als mit Phenol modifizierte aromatisches Kohlenwasserstoffharze mit einer endstandigen Phe-
nolgruppe, werden vorzugsweise mit Phenol modifizierte Inden-Cumaron-Harze, besonders 
bevorzugt technische Gemische von aromatischen Kohlenwasserstoffharzen verwendet. Derar-
tige Produkte sind handelsublich und werden beispielsweise von der Firma Rutgers VFT AG 
unter dem Handelsnamen NOVARES® angeboten. 

Die mit Phenol modifizierten aromatischen Kohlenwasserstoffharze, insbesondere die mit Phe­
nol modifizierten Inden-Cumaron-Harze, weisen zumeist einen OH-Gehalt zwischen 0,5 und 
5,0 Gew.-% auf. 

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

15 Bei der Herstellung einer erfindungsgemalJen Polyurethanreaktionsmischung kann ein Ketten­
verlangerungsmittel c) eingesetzt werden. Dabei kann jedoch auf das Kettenverlangerungsmit-
tel c) verzichtet werden. Zur Modifizierung der mechanischen Eigenschaften, z.B. der Harte, 
kann sich allerdings der Zusatz von Kettenverlangerungsmitteln, Vernetzungsmitteln oder ge­
gebenenfalls auch Gemischen davon als vorteilhaft erweisen. 

20 
Werden niedermolekulare Kettenverlangerungsmittel und/oder Vernetzungsmittel c) eingesetzt, 
konnen bei der Herstellung von Polyurethanen bekannten Kettenverlangerer eingesetzt werden. 
Dies sind vorzugsweise niedermolekulare Verbindungen mit gegenuber Isocyanaten reaktiven 
Gruppen mit einem Molekulargewicht von 62 bis 400 g/mol, beispielsweise Glycerin, Trimethyl-

25 olpropan, bekannte Glycolderivate, Butandiol und Diamine. Weitere mogliche niedermolekulare 
Kettenverlangerungsmittel und/oder Vernetzungsmittel sind beispielsweise im "Kunststoffhand-
buch, Band 7, Polyurethane", Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.2 und 3.3.2 ange-
geben. 

30 Die eingesetzten Polyurethane konnen prinzipiell ohne die Anwesenheit von Katalysatoren d) 
hergestellt werden. Zur Verbesserung der Aushartung konnen Katalysatoren d) mit verwendet 
werden. Als Katalysatoren d) sollten vorzugsweise solche ausgewahlt werden, die eine mog-
lichst lange Reaktionszeit bewirken. Dadurch ist es moglich, dass die Polyurethanreaktionsmi­
schung lange flussig bleibt. Solche Katalysatoren sind dem Fachmann bekannt. Prinzipiell ist 

35 es, wie beschrieben, moglich, auch ganz ohne Katalysator zu arbeiten. 

Der Polyurethanreaktionsmischung konnen weitere ubliche Bestandteile zugesetzt werden, bei­
spielsweise ubliche Zusatzstoffe e). Diese umfassen beispielsweise ubliche Fullstoffe. Vor­
zugsweise werden als Fullstoffe die an sich bekannten, ublichen organischen und anorgani-

40 schen Fullstoffe, Verstarkungsmittel und Beschwerungsmittel verwendet. Im einzelnen seien 
beispielhaft genannt: anorganische Fullstoffe, wie silikatische Mineralien, beispielsweise 
Schichtsilikate, wie Antigorit, Serpentin, Hornblenden, Amphibole, Chrisotil, Metalloxide, wie 
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Kaolin, Aluminiumoxide, Titanoxide und Eisenoxide, Metallsalze, wie Kreide, Schwerspat und 

anorganische Pigmente, wie Cadmiumsulfid, Zinksulfid sowie Glas. Vorzugsweise verwendet 

werden Kaolin (China Clay), Aluminiumsilikat und Coprazipitate aus Bariumsulfat und Alumini-

umsilikat sowie naturliche und synthetische faserformige Mineralien, wie Wollastonit, Metall- 

5 und insbesondere Glasfasern verschiedener Lange, die gegebenenfalls geschlichtet sein Icon-

nen. Als organische Fullstoffe kommen beispielsweise in Betracht: Russ, Melamin, Kollophoni-

urn, Cyclopentadienylharze und Pfropfpolymerisate sowie Cellulosefasern, Polyamid-, Polyac-

rylnitril-, Polyurethan-, Polyesterfasern auf der Grundlage von aromatischen und/oder aliphati-

schen Dicarbonsaureestern und insbesondere Kohlenstoffasern. 

10 

Werden oben genannte anorganische Fullstoffe als Zusatzstoffe e) eingesetzt, weisen diese 

vorzugsweise eine andere Mineralstoffzusammensetzung als die mineralischen Zuschlagstoffe 

auf und werden nicht bei der Bestimmung der Korngrollenverteilung des mineralischen Zu-

schlagstoffes berucksichtigt. 

15 

Die anorganischen und organischen Fullstoffe [carmen einzeln oder als Gemische verwendet 

werden und sind in der Reaktionsmischung vorzugsweise in Mengen von 0,5 bis 50 Gew.-%, 

besonders bevorzugt 1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Komponenten a) bis e) 

enthalten. 

20 

Weiter sollte die Polyurethanreaktionsmischung Trockenmittel, beispielsweise Zeolithe, enthal-

ten. Diese werden vorzugsweise vor der Herstellung der erfindungsgernallen Reaktionsmi-

schung den Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoff-

atomen b) beziehungsweise der Komponente, welche die Verbindungen mit mindestens zwei 

25 gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoffatomen b) enthalt, zugegeben. Durch die Zugabe 

der Trockenmittel wird die Anreicherung von Wasser in den Komponenten bzw. der Reaktions-

mischung vermieden bzw. in den Rohstoffen der Formulierung vorhandenes Wasser absorbiert, 

wodurch die Bildung von geschaumtem Polyurethan vermieden wird. Als Additive zur Wasser-

adsorption werden vorzugsweise Aluminosilikate, ausgewahlt aus der Gruppe der Natriumalu- 

30 minasilikate, Kaliumaluminasilikate, Calciumaluminasilikate, Casiumaluminasilikate, Bariumalu-

minasilikate, Magnesiumaluminasilikate, Strontiumaluminasilikate, Natriumaluminophosphate, 

Kaliumaluminophosphate, Calciumaluminophosphate und Mischungen davon, verwendet. Be-

sonders bevorzugt werden Mischungen von Natrium-, Kalium- und Calciumaluminasilikaten in 

Ricinusol als Tragersubstanz verwendet. Diese Trockenmittel werden nicht dem „mineralischen 

35 Zuschlagstoff" zugerechnet. 

Zur Verbesserung der Langzeitstabilitat der erfindungsgernallen Deckschichten ist es weiterhin 

vorteilhaft, Mittel gegen den Angriff von Kleinlebewesen zuzusetzen. Auflerdem ist der Zusatz 

von UV-Stabilisatoren vorteilhaft, um eine Versprodung der Formkorper zu vermeiden. Solche 

40 Zusatzstoffe sind bekannt und beispielsweise im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyurethane", 

Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.4 angegeben. 
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Kaolin, Aluminiumoxide, Titanoxide und Eisenoxide, Metallsalze, wie Kreide, Schwerspat und 
anorganische Pigmente, wie Cadmiumsulfid, Zinksulfid sowie Glas. Vorzugsweise verwendet 
werden Kaolin (China Clay), Aluminiumsilikat und Coprazipitate aus Bariumsulfat und Alumini-
umsilikat sowie naturliche und synthetische faserformige Mineralien, wie Wollastonit, Metall-

5 und insbesondere Glasfasern verschiedener Lange, die gegebenenfalls geschlichtet sein kon­
nen. Als organische Fullstoffe kommen beispielsweise in Betracht: Russ, Melamin, Kollophoni-
um, Cyclopentadienylharze und Pfropfpolymerisate sowie Cellulosefasern, Polyamid-, Polyac-
rylnitril-, Polyurethan-, Polyesterfasern auf der Grundlage von aromatischen und/oder aliphati­
schen Dicarbonsaureestern und insbesondere Kohlenstoffasern. 

10 
Werden oben genannte anorganische Fullstoffe als Zusatzstoffe e) eingesetzt, weisen diese 
vorzugsweise eine andere Mineralstoffzusammensetzung als die mineralischen Zuschlagstoffe 
auf und werden nicht bei der Bestimmung der KorngrolJenverteilung des mineralischen Zu-
schlagstoffes berucksichtigt. 

15 
Die anorganischen und organischen Fullstoffe konnen einzeln oder als Gemische verwendet 
werden und sind in der Reaktionsmischung vorzugsweise in Mengen von 0,5 bis 50 Gew.-%, 
besonders bevorzugt 1 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Komponenten a) bis e) 
enthalten. 

20 
Weiter sollte die Polyurethanreaktionsmischung Trockenmittel, beispielsweise Zeolithe, enthal­
ten. Diese werden vorzugsweise vor der Herstellung der erfindungsgemalJen Reaktionsmi­
schung den Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoff­
atomen b) beziehungsweise der Komponente, welche die Verbindungen mit mindestens zwei 

25 gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoffatomen b) enthalt, zugegeben. Durch die Zugabe 
der Trockenmittel wird die Anreicherung von Wasser in den Komponenten bzw. der Reaktions­
mischung vermieden bzw. in den Rohstoffen der Formulierung vorhandenes Wasser absorbiert, 
wodurch die Bildung von geschaumtem Polyurethan vermieden wird. Als Additive zur Wasser-
adsorption werden vorzugsweise Aluminosilikate, ausgewahlt aus der Gruppe der Natriumalu-

30 minasilikate, Kaliumaluminasilikate, Calciumaluminasilikate, Casiumaluminasilikate, Bariumalu-
minasilikate, Magnesiumaluminasilikate, Strontiumaluminasilikate, Natriumaluminophosphate, 
Kaliumaluminophosphate, Calciumaluminophosphate und Mischungen davon, verwendet. Be­
sonders bevorzugt werden Mischungen von Natrium-, Kalium- und Calciumaluminasilikaten in 
Ricinusol als Tragersubstanz verwendet. Diese Trockenmittel werden nicht dem ..mineralischen 

35 Zuschlagstoff" zugerechnet. 

Zur Verbesserung der Langzeitstabilitat der erfindungsgemalJen Deckschichten ist es weiterhin 
vorteilhaft, Mittel gegen den Angriff von Kleinlebewesen zuzusetzen. AulJerdem ist der Zusatz 
von UV-Stabilisatoren vorteilhaft, um eine Versprodung der Formkorper zu vermeiden. Solche 

40 Zusatzstoffe sind bekannt und beispielsweise im "Kunststoffhandbuch, Band 7, Polyurethane", 
Carl Hanser Verlag, 3. Auflage 1993, Kapitel 3.4 angegeben. 
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Weiter konnen die Zusatzstoffe e) Obliche Haftvermittler, vorzugsweise auf Basis von Silanen 

enthalten. Besonders bevorzugt werden als Haftvermittler eine oder mehrere Hydroxy- oder 

Alkoxyaminosilanverbindungen der allgemeinen Forme! (I) 

/
R 

 
(I) [ X-]—Si—E Y 

n 	
N
\ 	im 

5 R' , 

worin bedeuten X unabhangig voneinander fur OH, CH3  oder 0[CH2]pCH3; Y fur [CH2]t oder 

[CH2]1NH[CH2]s; R und R' fur Wasserstoff oder [CH2]tCH3; t fur 0 bis 10; n furl bis 3; p fur 0 bis 

5; m 	fur 4 minus n und r und s unabhangig voneinander fur 1 bis10 stehen. Solche bevorzug- 

10 ten Haftvermittler sind beispielsweise in WO 2010/043644 beschrieben. 

Der Zusatz der Komponenten c), d) und e) erfolgt vorzugsweise zu den Verbindungen mit min- 

destens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen. Diese Abmischung wird in 

der Technik haufig als Polyolkomponente bezeichnet. 

15 

Die Kombination der Isocyanate mit den Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgrup- 

pen reaktiven Wasserstoffatomen sollte in einem solchen Verhaltnis erfolgen, dass vorzugswei- 

se ein stochiometrischer 0 berschuss an Isocyanatgruppen vorliegt. 

20 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden Polyurethanreaktionsmischungen 

eingesetzt, die zu hydrophoben, im Wesentlichen kompakten Polyurethanen fuhren. Als kom- 

paktes Polyurethan wird ein Polyurethan bezeichnet, das im Wesentlichen frei von Gasein- 

schlussen ist. Vorzugsweise ist die Dichte eines kompakten Polyurethans groller 0,8 g/cm3, 

besonders bevorzugt groller 0,9 g/cm3  und insbesondere groller 1,0 g/cm3. 

25 

Dabei betragt das Gewichtsverhaltnis von Polyurethanreaktionsmischung und mineralischem 

Zuschlagstoff vorzugsweise 2 : 98 bis 15 : 85, besonders bevorzugt 3 : 97 bis 10 : 90 und ins-

besondere 4 : 96 bis 8 : 92. 

30 Neben Polyurethanreaktionsmischung und mineralischem Zuschlagstoff kann eine erfindungs- 

gemaRe Mischung, enthaltend mineralischem Zuschlagstoff und eine zweite Polyurethanreakti- 

onsmischung, auch weitere Additive enthalten. Vorzugsweise enthalten die Additive Materialien, 

die das Ablaufen des Bindemittels von dem mineralischen Zuschlagstoff verhindert. Als solche 

Additive konnen beispielsweise organische Fasern, wie Cellulosefasern oder anorganische 

35 Thixotropierhilfen, wie pyrogene Kieselsaure, zum Beispiel Aerosil® der Firma Evonik, zugege- 

ben werden. Diese Thixothropiehilfen werden nicht dem Mineralischen Material zugerechnet. 

Des Weiteren konnen Polymere zugesetzt werden, die auch heute schon in den verwendeten 

bitumenbasierten Systemen eingesetzt werden. Vor allem sind dies Neoprene, Styrol-Butadien- 

Styrol Blockcopolymere oder deren Mischungen sowie auch alle weiteren bekannten Gummis 

40 und deren Mischungen. Die Additive konnen sowohl direkt dem Mineralgemisch als Pulver oder 

WO 2013/079403 PCT/EP2012/073455 
10 

Weiter konnen die Zusatzstoffe e) ubliche Haftvermittler, vorzugsweise auf Basis von Silanen 
enthalten. Besonders bevorzugt werden als Haftvermittler eine oder mehrere Hydroxy- oder 
Alkoxyaminosilanverbindungen der allgemeinen Formel (I) 

x- -Si- -N 
./ 
\ 

R 

R' 
(I) 

worin bedeuten X unabhangig voneinander fur OH, CH3 oder 0[CH2]PCH3; Y fur [CH2]t oder 
[CH2]rNH[CH2]s; R und R' fur Wasserstoff oder [CH2]tCH3; t fur 0 bis 10; n furl bis 3; p fur 0 bis 
5; m fur 4 minus n und r und s unabhangig voneinander fur 1 bis10 stehen. Solche bevorzug-

10 ten Haftvermittler sind beispielsweise in WO 2010/043644 beschrieben. 

Der Zusatz der Komponenten c), d) und e) erfolgt vorzugsweise zu den Verbindungen mit min­
destens zwei mit Isocyanatgruppen reaktiven Wasserstoffatomen. Diese Abmischung wird in 
derTechnik haufig als Polyolkomponente bezeichnet. 

15 
Die Kombination der Isocyanate mit den Verbindungen mit mindestens zwei mit Isocyanatgrup­
pen reaktiven Wasserstoffatomen sollte in einem solchen Verhaltnis erfolgen, dass vorzugswei­
se ein stochiometrischer Uberschuss an Isocyanatgruppen vorliegt. 

20 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden Polyurethanreaktionsmischungen 
eingesetzt, die zu hydrophoben, im Wesentlichen kompakten Polyurethanen fuhren. Als kom-
paktes Polyurethan wird ein Polyurethan bezeichnet, das im Wesentlichen frei von Gasein-
schlussen ist. Vorzugsweise ist die Dichte eines kompakten Polyurethans grower 0,8 g/cm3, 
besonders bevorzugt grower 0,9 g/cm3 und insbesondere grolier 1,0 g/cm3. 

25 
Dabei betragt das Gewichtsverhaltnis von Polyurethanreaktionsmischung und mineralischem 
Zuschlagstoff vorzugsweise 2 : 98 bis 15 : 85, besonders bevorzugt 3 : 97 bis 10 : 90 und ins­
besondere 4 : 96 bis 8 : 92. 

30 Neben Polyurethanreaktionsmischung und mineralischem Zuschlagstoff kann eine erfindungs-
gemalJe Mischung, enthaltend mineralischem Zuschlagstoff und eine zweite Polyurethanreakti­
onsmischung, auch weitere Additive enthalten. Vorzugsweise enthalten die Additive Materialien, 
die das Ablaufen des Bindemittels von dem mineralischen Zuschlagstoff verhindert. Als solche 
Additive konnen beispielsweise organische Fasern, wie Cellulosefasern oder anorganische 

35 Thixotropierhilfen, wie pyrogene Kieselsaure, zum Beispiel Aerosil® der Firma Evonik, zugege-
ben werden. Diese Thixothropiehilfen werden nicht dem Mineralischen Material zugerechnet. 
Des Weiteren konnen Polymere zugesetzt werden, die auch heute schon in den verwendeten 
bitumenbasierten Systemen eingesetzt werden. Vor allem sind dies Neoprene, Styrol-Butadien-
Styrol Blockcopolymere oder deren Mischungen sowie auch alle weiteren bekannten Gummis 

40 und deren Mischungen. Die Additive konnen sowohl direkt dem Mineralgemisch als Pulver oder 
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Granulat zugesetzt als auch in eine der Polyurethankomponenten dispergiert werden. Des Wei-

teren konnen reaktive Additive zur insitu Thixotropierung der Polyurethanmischung verwendet 

werden. Beispielsweise konnen mono- oder hoherfunktionelle Amine mit wenigen Prozentantei-

len in der Polyolmischung zur Thixotropierung verwendet werden, wie Polyetherolamine, zum 

5 Beispiel Jeffamine Huntsman oder Polyetheramine der BASF„ Diethyltoluoldiamin, beispiels-

weise DETDA 80, alkylierte Methylendiphenylendiamine beispielsweise Lonzacure® M-CDA, 

Lonzacure® M-DEA oder Lonzacure® M-DIPA sowie Mischungen dieser Thixotropiermittel. 

Die Herstellung der erfindungsgemaRen Mischung, enthaltend mineralischen Zuschlagstoff und 

10 eine zweite Polyurethanreaktionsmischung, ist nicht beschrankt. So kann die Herstellung bei-

spielsweise in Mischern erfolgen, in welche der mineralische Zuschlagstoff eingebracht wird 

und die Ausgangskomponenten zur Herstellung der Polyurethanreaktionsmischung beispiels-

weise durch spruhen eingebracht werden. Gegebenenfalls zuzugebende Additive werden dabei 

vorzugsweise zum jeweils vorteilhaften Zeitpunkt zu der Mischung zugegeben. So konnen diese 

15 beispielsweise in einer der Komponenten der Reaktionsmischung, beispielsweise einer der 

Komponenten a) bis e), gelost oder dispensiert vorliegen und zusammen mit diesen der Mi-

schung zugegeben werden. Ebenso konnen die Additive auch gesondert der Mischung zuge-

geben werden. Beispielsweise konnen Cellulosefasern zu einem solchen Zeitpunkt zugegeben 

werden, dass diese in der Mischung zur Herstellung von Deckschichten homogen verteilt vor- 

20 liegen, aber nicht durch den Mischvorgang zerstort werden. Dabei kann die erfindungsgemalle 

Mischung zur Herstellung von Deckschichten beispielsweise gemall dem in DE 19632638 be-

schriebenen Verfahren hergestellt werden. Weiter ist es beispielsweise ebenfalls moglich, zu-

erst die Polyurethanreaktionsmischung herzustellen und diese anschlieRend mit dem minerali-

schen Zuschlagstoff und den gegebenenfalls weiteren Additiven zu vermischen. Gegebenen- 

25 falls kann in einer weiteren Ausfuhrungsform der mineralische Zuschlagstoff zuerst mit einigen 

Komponenten der Reaktionsmischung vermischt werden, beispielsweise mit den Komponenten 

b) und, falls vorhanden c) bis e), und anschlieRend die noch fehlenden Komponenten, bei-

spielsweise die Komponente a) in einem Mischer zugegeben werden. Der Anteil der zweiten 

Polyurethanreaktionsmischung betragt vorzugsweise 1 bis 10, besonders bevorzugt 2 bis 8 und 

30 insbesondere 3 bis 6 M.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht an mineralischem Zuschlagstoff 

und zweiter Polyurethanreaktionsmischung. 

Vorzugsweise wird die zu reparierende Stelle der Deckschicht vor dem Aufbringen des polyme-

ren Materials gesaubert. Dies kann beispielsweise durch Auskehren oder Ausblasen erfolgen. 

35 Ebenso kann die zu reparierende Stelle durch Niederdruck- oder Hochdruckwasche gereinigt 

werden, sollte dann jedoch vor Applikation des polymeren Materials optisch trocken erscheinen. 

Restfeuchtigkeit durch Feuchtigkeit in den tieferen Lagen des offenporigen Materials stort nicht. 

Nach dem Aufbringen des polymeren Materials lasst man vorzugsweise eventuell vorhandenes 

Losemittel beispielweise durch Abdampfen entweichen. Solite das polymere Material in Form 

40 einer Reaktionsmischung aufgebracht worden sein, kann man das erste polymere Material di- 

rekt aufbringen oder man lasst vorzugsweise die Reaktion zur Bildung des polymeren Materials 
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Granulat zugesetzt als auch in eine der Polyurethankomponenten dispergiert werden. Des Wei­
teren konnen reaktive Additive zur insitu Thixotropierung der Polyurethanmischung verwendet 
werden. Beispielsweise konnen mono- oder hoherfunktionelle Amine mit wenigen Prozentantei-
len in der Polyolmischung zur Thixotropierung verwendet werden, wie Polyetherolamine, zum 

5 Beispiel Jeffamine Huntsman oder Polyetheramine der BASF,, Diethyltoluoldiamin, beispiels­
weise DETDA 80, alkylierte Methylendiphenylendiamine beispielsweise Lonzacure® M-CDA, 
Lonzacure® M-DEA oder Lonzacure® M-DIPA sowie Mischungen dieser Thixotropiermittel. 

Die Herstellung der erfindungsgemalJen Mischung, enthaltend mineralischen Zuschlagstoff und 
10 eine zweite Polyurethanreaktionsmischung, ist nicht beschrankt. So kann die Herstellung bei­

spielsweise in Mischern erfolgen, in welche der mineralische Zuschlagstoff eingebracht wird 
und die Ausgangskomponenten zur Herstellung der Polyurethanreaktionsmischung beispiels­
weise durch spruhen eingebracht werden. Gegebenenfalls zuzugebende Additive werden dabei 
vorzugsweise zum jeweils vorteilhaften Zeitpunkt zu der Mischung zugegeben. So konnen diese 

15 beispielsweise in einer der Komponenten der Reaktionsmischung, beispielsweise einer der 
Komponenten a) bis e), gelost oder dispensiert vorliegen und zusammen mit diesen der Mi­
schung zugegeben werden. Ebenso konnen die Additive auch gesondert der Mischung zuge­
geben werden. Beispielsweise konnen Cellulosefasern zu einem solchen Zeitpunkt zugegeben 
werden, dass diese in der Mischung zur Herstellung von Deckschichten homogen verteilt vor-

20 liegen, aber nicht durch den Mischvorgang zerstort werden. Dabei kann die erfindungsgemalJe 
Mischung zur Herstellung von Deckschichten beispielsweise gemalJ dem in DE 19632638 be-
schriebenen Verfahren hergestellt werden. Weiter ist es beispielsweise ebenfalls moglich, zu-
erst die Polyurethanreaktionsmischung herzustellen und diese anschlielJend mit dem minerali­
schen Zuschlagstoff und den gegebenenfalls weiteren Additiven zu vermischen. Gegebenen-

25 falls kann in einer weiteren Ausfuhrungsform der mineralische Zuschlagstoff zuerst mit einigen 
Komponenten der Reaktionsmischung vermischt werden, beispielsweise mit den Komponenten 
b) und, falls vorhanden c) bis e), und anschlielJend die noch fehlenden Komponenten, bei­
spielsweise die Komponente a) in einem Mischer zugegeben werden. Der Anteil derzweiten 
Polyurethanreaktionsmischung betragt vorzugsweise 1 bis 10, besonders bevorzugt 2 bis 8 und 

30 insbesondere 3 bis 6 M.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht an mineralischem Zuschlagstoff 
und zweiter Polyurethanreaktionsmischung. 

Vorzugsweise wird die zu reparierende Stelle der Deckschicht vor dem Aufbringen des polyme­
ren Materials gesaubert. Dies kann beispielsweise durch Auskehren oder Ausblasen erfolgen. 

35 Ebenso kann die zu reparierende Stelle durch Niederdruck- oder Hochdruckwasche gereinigt 
werden, sollte dann jedoch vor Applikation des polymeren Materials optisch trocken erscheinen. 
Restfeuchtigkeit durch Feuchtigkeit in den tieferen Lagen des offenporigen Materials stort nicht. 
Nach dem Aufbringen des polymeren Materials lasst man vorzugsweise eventuell vorhandenes 
Losemittel beispielweise durch Abdampfen entweichen. Sollte das polymere Material in Form 

40 einer Reaktionsmischung aufgebracht worden sein, kann man das erste polymere Material di-
rekt aufbringen oder man lasst vorzugsweise die Reaktion zur Bildung des polymeren Materials 
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so weit ablaufen, dass das polymere Material vorzugsweise ein mittleres Molekulargewicht von 

mindestens 500 g/mol aufweist. 

Anschlieflend wird die erste Polyurethanreaktionsmischung in einer Menge von mindestens 80 

5 g/m2, vorzugsweise 100 g/m2  bis 1000 g/m2  und besonders bevorzugt 120 bis 500 g/m2  auf das 

polymere Material aufgebracht. 

Auf die erste Polyurethanreaktionsmischung bzw. das durch Ausreagieren der ersten Po-

lyurethanreaktionsmischung erhaltene Polyurethan wird die Mischung, enthaltend mineralischen 

10 Zuschlagstoff und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung, aufgebracht. Vorzugsweise wird 

die Mischung, enthaltend mineralischen Zuschlagstoff und ein zweite Polyurethanreaktionsmi-

schung, aufgebracht, solange die erste Polyurethanreaktionsmischung den Gelzeitpunkt bzw. 

die Fadenziehzeit noch nicht erreicht hat. Dabei ist der Gelzeitpunkt der Zeitpunkt, bei dem in 

der rheologischen Messung bei Raumtemperatur der Speichermodul grofler als der Verlustmo- 

15 dul ist. Im Rahmen dieser Erfindung wird der Gelzeitpunkt naherungsweise Ober die Fadenzieh-

zeit bestimmt. Dazu wird ein Holzstab mehrfach auf die Oberflache der Polyurethanreaktions-

mischung gegeben. Sobald sich beim Entfiernen des Holzstabs von der Oberflache ein Faden 

bildet, ist die die Fadenziehzeit erreicht. 

20 

25 

Nach dem Auftragen der erfindungsgernallen Mischung zur Herstellung von Deckschichten wird 

diese auf die Hohe des umliegenden Strallenbelags abgezogen. Anschlieflend kann dieses 

noch mit Sand abgestreut werden, vorzugsweise wenn es sich nicht urn einen offenporigen As-

phalt mit larmtechnischen Anforderungen handelt. Gegebenenfalls kann die Mischung vor dem 

Abstreuen vorsichtig verdichtet werden, urn eine Verzahnung der Mineralstoffe zu erreichen, 

beispielsweise durch leichtes Stampfen oder den Einsatz einer im Strallenbau Oblichen leichten 

Strallenwalze. Eine Absenkung im Vergleich zum umliegenden Strallenbelag soil vermieden 

werden. 

Das so erhaltene Reparaturmaterial lasst man dann ausharten, gegebenenfalls unter Einsatz 

30 von Warme. Wird als Polyurethanmaterial ein feuchtgkeitshartendes Material eingesetzt, kann 

zu Harten auch Wasserdampf eingesetzt werden. 

Weiter ist Gegenstand der Erfindung ein Reparaturkit zur Reparatur von Deckschichten fur 

Strallen, Wege und andere Verkehrsflachen, enthaltend ein polymeres Material, gegebenenfalls 

35 eine erste Polyurethanreaktionsmischung und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung sowie 

gegebenenfalls weitere Additive und mineralischen Zuschlagstoff. 

Die Aufbringung der unterschiedlichen Lagen kann durch Arbeitstrupps manuell durch SprOhen, 

Rollen oder Verstreichen erfolgen. Eine maschinelle Applikation durch Adaption von Stral3enfer- 

40 tigern, automatisiertem SprOhequipment und anderem notigen Equipment ist ebenfalls moglich. 
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Die Aufbringung der unterschiedlichen Lagen kann durch Arbeitstrupps manuell durch Spruhen, 
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Das erfindungsgernalle Verfahren zur Reparatur von Deckschichten fur Strallen, Wege und 

andere Verkehrsflachen fuhrt zu einer dauerhaften Erneuerung der Deckschicht, da sich eine 

sehr starke Haftung zwischen dem Asphalt und dem eingesetzten Reparaturmaterial ausbildet. 

Dabei umfassen andere Verkehrsflachen alle Verkehrsflachen, die gebundene Deckschichten 

5 aufweisen, wie Rollbahnen und Start- und Landebahnen auf Flughafen sowie Gehwege oder 

Radwege. Dies ermoglicht sogar den Einsatz zur Reparatur von offenporigem Asphalt, wobei 

bei der Reparatur wiederum ein offenporiges Element gebildet wird, das weder bei der Ge-

rauschdammung noch der Drainagefahigkeit der alten Deckschicht, insbesondere der alten, 

offenporigen Asphaltdeckschicht nachsteht. Auch zeigt die reparierte Stelle im Vergleich zu 

10 konventionellen Reparaturmischungen eine hohe Frostsicherheit und eine geringe Neigung zur 

Bildung von Spurrillen und ist schneller mir Oblichen Geschwindigkeiten befahrbar, da die ge-

wOnschte Rutschfestigkeit direkt nach Ausharten gegeben ist. DarOber hinaus lasst sich bei der 

erfindungsgernallen Reparaturmischung die Rutschfestigkeit, beispielsweise durch Abstreuen 

der Oberflache mit Sand oder Gesteinsmaterial vor dem endgultigen Ausharten der Reparatur- 

15 mischung einstellen. SchlieRlich kann durch farbende Zusatze oder durch Auswahl der Farbung 

des eingesetzten mineralischen Materials die Farbe und Helligkeit der reparierten Stelle genau 

an das umgebende Material angepasst werden. 

Im Folgenden soil die Erfindung anhand von Beispielen erlautert werden. 

20 

Beispiele 

Polyolkomponente: 	Elastopave 6551/102, enthaltend eine Hydroxylfunktionelle fettchemische 

Komponente auf Basis von Rizinusol, trifunktionellen Kettenverlangerer, 

reaktives Amin zur Thixothropierung und Entschaumer 

25 Isocyanat: 	Polymeres Diisocyanatodiphenylmethan (PMDI) 

Primer 1: 	 Mastertop P 691 der BASF; 	einkomponentiger Polyurethanhaftvermittler 

in Losemittel 

Primer 2: 	 Mastertop P 690 der BASF; Einkomponentenhaftprimer auf Polyacrylatbi- 

tumenbasis 

30 

Herstellung der Polyurethanreaktionsmischung und der Reparaturmischung 

100 Gew.-Teile der Polyolkomponente des Systems Elastopave 6551/102 wurden mit 83,7 

Gew.-Teile Isocyanat intensiv zu einer Polyurethanreaktionsmischung vermischt. 5 Gew.-% 

35 dieser Polyurethanreaktionsmischung werden mit 95 Gew.-% 2/4 Diabas zu einer Reparaturmi-

schung vermischt. Die Reparaturmischung aus Vergleichsbeispiel 5 enthielt 8 Gew.-% Po-

lyurethanreaktionsmischung und 92 Gew.-% 2/4 Dibas. 

Fur die Haftungsversuche wurden Probeplatten aus Asphaltbindermaterial AC 16 BS mit den 

40 Abmessungen 320 x 260 x 50 mm eingesetzt. Im ersten Schritt wurden die Asphaltplatten ge-

mall Tabelle gegebenenfalls mit Primer beschichtet. Nach dem Abluften wird gegebenenfalls 

eine zweite Lage Binder aufgebracht und anschlieRend sofort mit der Reparaturmischung in 

WO 2013/079403 PCT/EP2012/073455 
13 

Das erfindungsgemalJe Verfahren zur Reparatur von Deckschichten fur StralJen, Wege und 
andere Verkehrsflachen fuhrt zu einer dauerhaften Erneuerung der Deckschicht, da sich eine 
sehr starke Haftung zwischen dem Asphalt und dem eingesetzten Reparaturmaterial ausbildet. 
Dabei umfassen andere Verkehrsflachen alle Verkehrsflachen, die gebundene Deckschichten 

5 aufweisen, wie Rollbahnen und Start- und Landebahnen auf Flughafen sowie Gehwege oder 
Radwege. Dies ermoglicht sogar den Einsatz zur Reparatur von offenporigem Asphalt, wobei 
bei der Reparatur wiederum ein offenporiges Element gebildet wird, das weder bei der Ge-
rauschdammung noch der Drainagefahigkeit der alten Deckschicht, insbesondere der alten, 
offenporigen Asphaltdeckschicht nachsteht. Auch zeigt die reparierte Stelle im Vergleich zu 

10 konventionellen Reparaturmischungen eine hohe Frostsicherheit und eine geringe Neigung zur 
Bildung von Spurrillen und ist schneller mir ublichen Geschwindigkeiten befahrbar, da die ge-
wunschte Rutschfestigkeit direkt nach Ausharten gegeben ist. Daruber hinaus lasst sich bei der 
erfindungsgemalJen Reparaturmischung die Rutschfestigkeit, beispielsweise durch Abstreuen 
der Oberflache mit Sand oder Gesteinsmaterial vor dem endgultigen Ausharten der Reparatur-

15 mischung einstellen. Schliefilich kann durch farbende Zusatze oder durch Auswahl der Farbung 
des eingesetzten mineralischen Materials die Farbe und Helligkeit der reparierten Stelle genau 
an das umgebende Material angepasst werden. 

Im Folgenden soil die Erfindung anhand von Beispielen erlautert werden. 
20 

Beispiele 
Polyolkomponente: Elastopave 6551/102, enthaltend eine Hydroxylfunktionelle fettchemische 

Komponente auf Basis von Rizinusol, trifunktionellen Kettenverlangerer, 
reaktives Amin zur Thixothropierung und Entschaumer 

25 Isocyanat: Polymeres Diisocyanatodiphenylmethan (PMDI) 
Primer 1: Mastertop P 691 der BASF; einkomponentiger Polyurethanhaftvermittler 

in Losemittel 
Primer 2: Mastertop P 690 der BASF; Einkomponentenhaftprimer auf Polyacrylatbi-

tumenbasis 
30 

Herstellung der Polyurethanreaktionsmischung und der Reparaturmischung 

100 Gew.-Teile der Polyolkomponente des Systems Elastopave 6551/102 wurden mit 83,7 
Gew.-Teile Isocyanat intensiv zu einer Polyurethanreaktionsmischung vermischt. 5 Gew.-% 

35 dieser Polyurethanreaktionsmischung werden mit 95 Gew.-% 2/4 Diabas zu einer Reparaturmi­
schung vermischt. Die Reparaturmischung aus Vergleichsbeispiel 5 enthielt 8 Gew.-% Po­
lyurethanreaktionsmischung und 92 Gew.-% 2/4 Dibas. 

Fur die Haftungsversuche wurden Probeplatten aus Asphaltbindermaterial AC 16 BS mit den 
40 Abmessungen 320 x 260 x 50 mm eingesetzt. Im ersten Schritt wurden die Asphaltplatten ge-

maR> Tabelle gegebenenfalls mit Primer beschichtet. Nach dem Abluften wird gegebenenfalls 
eine zweite Lage Binder aufgebracht und anschlielJend sofort mit der Reparaturmischung in 



WO 2013/079403 
	

PCT/EP2012/073455 

14 

5 

einer Hohe von 1 cm beschichtet und mechanisch leicht komprimiert. Nach dem Ausharten 

wurden mit einem 5 cm Hohlbohrer Probekorper hergestellt, an denen die Haftung der Repara-

turmischung an dem Asphaltbindermaterial in Anlehnung an die TP Asphalt StB T81 bestimmt 

wurde, wobei abweichend von der genannten Prufvorschrift der Stempeldurchmesser 47,5 mm 

betrug. Die eingesetzten Mengen an Primer sowie die Messergebnisse der Haftungsmessung 

sind in der Tabelle zusammengefasst. Dabei wurde zur Bestimmung der Haftung angegebene 

Wert aus dem Mittelwert von 4 Probekorpern bestimmt. 

Tabelle 

Versuch 1. Primer 2. Primer 

Reparaturmi- 

schung, Anteil 

Polyurethan- 

reaktions- 

mischung 

Flachenge- 

wicht Primer 

1 

[g/m2] 

Flachen- 

gewicht 

Primer 2 

[g/m2] 

Haftung 

[MPa] 

[KMe Pi nael  

Vergleichl - 5% Haftung; 

Vergleich2 

Polyurethan- 

reaktions- 

mischung 

- 5% 168 - 0,5 

Vergleich3 Primer 1 - 144 0,3 

Vergleich4 Primer 2 - 5% 180 - 0,6 

Vergleich5 Primer 2 - 8% 144 - 0,7 

Beispiel 1 Primer 2 

Polyurethan- 

reaktions- 

mischung 

5% 144 144 0,7 

Beispiel 2 

Primer 2 

und Poly-

urethan-

reaktions- 

mischung 

(jeweils 50 

Gew.-%) 

- 5% 144 0 0,8 

Beispiel 3 Primer 2 

Polyurethan- 

reaktions- 

mischung 

5% 156 276 0,9 

Beispiel 4 Primer 1 

Polyurethan- 

reaktions- 

mischung 

5% 132 144 1.0 

10 
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Die Beispiele zeigen, dass durch Primern mit einem polymeren Material and einer Polyurethan- 

reaktionsmischung eine besonders hohe 

dermaterial erhalten wird. 

Haftung der Reparaturmischung auf dem Asphaltbin- 
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Die Beispiele zeigen, dass durch Primern mit einem polymeren Material und einer Polyurethan­
reaktionsmischung eine besonders hohe Haftung der Reparaturmischung auf dem Asphaltbin-
dermaterial erhalten wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reparatur von Deckschichten fur Straflen, Wege und andere Verkehrsfla-

chen, bei dem man ein polymeres Material in einer Menge von mindestens 20 g/m2  auf 

5 die beschadigte Stelle aufbringt, eine erste Polyurethanreaktionsmischung in einer Men-

ge von mindestens 80 g/m2  auf das polymere Material aufbringt und eine Mischung, ent-

haltend mineralischen Zuschlagstoff und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung, auf 

die erste Polyurethanreaktionsmischung aufbringt und ausharten !asst. 

10 	2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschichten offenpo-

rige Asphaltdeckschichten sind und die Mischung, enthaltend mineralischen Zuschlag-

stoff und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung zu einem offenporigen Material 

aushartet. 

15 	3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Polyure- 

thanreaktionsmischung beim Aufbringen der Mischung, enthaltend mineralischen Zu- 

schlagstoffmineralisches Material und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung, die 

Fadenziehzeit noch nicht erreicht hat. 

20 	4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das poly-

mere Material auf Gestein und/oder Bitumen haftende Gruppen aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das polymere Material Po-

lyharnstoffbindungen und/oder Polyurethanbindungen aufweist. 

25 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 

Polyurethanreaktionsmischung und die zweite Polyurethanreaktionsmischung erhaltlich 

ist durch Vermischen von 

a) Isocyanaten mit 

30 b) Verbindungen mit mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven 

35 

Wasserstoffatomen sowie gegebenenfalls 

c) Kettenverlangerungsmitteln und/oder Vernetzungsmitteln, 

d) Katalysatoren und 

e) sonstiger Zusatzstoffe, 

wobei die Einsatzstoffe zur Herstellung der ersten Polyurethanreaktionsmischung und 

der zweiten Polyurethanreaktionsmischung identisch oder unterschiedlich sein konnen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung mit mindes-

tens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoffatomen b) eine hydroxyfunktionelle 

40 Verbindung mit hydrophoben Gruppen enthalt. 

WO 2013/079403 PCT/EP2012/073455 
16 
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8. 	Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die hydroxyfunktionelle Ver- 

bindung mit hydrophoben Gruppen eine hydroxyfunktionelle fettchemische Verbindung 

enthalt. 

5 	9. 	Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung mit 

mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoffatomen b) eine hydro- 

xyfunktionelle fettchemische Verbindung und ein mit Phenol modifiziertes aromatisches 

Kohlenwasserstoffharz enthalt. 

10 	10. 	Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil 

der Polyurethanreaktionsmischung 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 

der Mischung, betragt. 

11. 	Reparaturkit zur Reparatur von Deckschichten fur Strallen, Wege und andere Verkehrs- 

15 	flachen, enthaltend ein polymeres Material, gegebenenfalls eine erste Polyurethanreak- 

tionsmischung und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung sowie gegebenenfalls 

weitere Additive und mineralischen Zuschlagstoff. 
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mindestens zwei gegenuber Isocyanat reaktiven Wasserstoffatomen b) eine hydro­
xyfunktioneiie fettchemische Verbindung und ein mit Phenol modifiziertes aromatisches 
Kohlenwasserstoffharz enthalt. 

10 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil 
der Polyurethanreaktionsmischung 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
der Mischung, betragt. 

11. Reparaturkit zur Reparatur von Deckschichten fur StralJen, Wege und andere Verkehrs-
15 flachen, enthaltend ein polymeres Material, gegebenenfalls eine erste Polyurethanreak­

tionsmischung und eine zweite Polyurethanreaktionsmischung sowie gegebenenfalls 
weitere Additive und mineralischen Zuschlagstoff. 


