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Dachbeschichtungssystem

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Dachbeschichtung.

Bitumenbeschichtungen sind in vielen Landern, insbesondere in USA und
Kanada als Dachbeschichtungen gebrauchlich. In vielen Fallen kommen dabei

Bitumenschindeln zum Einsatz.

Entsprechende Dachbeschichtungen sind schwarz und weisen daher eine sehr
geringe Reflektion der Sonneneinstrahlung (solare Reflektion) auf.

Es ist bekannt, entsprechende Bitumenbeschichtungen mit Granulaten zu
versehen, die unter anderem die solare Reflektion erhéhen. Beispielsweise ist
in Kalifornien vorgeschrieben, dass entsprechende Materialien eine solare
Reflektion von mindestens 70% aufweisen mussen. Eine hohe Reflektion spart
in warmen Monaten oder Regionen Klimatisierungskosten des Gebdudes.

WO 2011/041033 betrifft ein Dachbeschichtungssystem, bei dem kalzinierte
Kaolinpartikel verwendet werden, um eine solare Reflektion von wenigstens
70% zu erreichen. Die Herstellung des entsprechend kalzinierten Kaolins ist

aufwendig und energieintensiv.

WO 2013/192336 A1l betrifft gebrannte Materialien enthaltend 40 bis
80 Gew.-% Kaolin, 0 bis 40 Gew.-% Silica sowie 10 bis 40 Gew.-%
Sinterungshilfsmittel, von denen bis zu 25 Gew.-% - bezogen auf die
gesamten Rohmaterialien - Feldspat sein konnen. Die Materialien sind

hochpords.

Es ist auch schon versucht worden, Gesteinskérnungen aufzubringen. Wahrend
diese in der Herstellung relativ kostengunstig sind, erreicht die solare
Reflektion nicht die erwlnschten Werte.

Weiterhin ist zu beachten, dass viele der Dachbeschichtungssysteme dazu
neigen, im Laufe der Zeit ihre solare Reflektion zu verandern. Dies geschieht

insbesondere, wenn im Laufe von Alterungsprozessen die eingebetteten
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Partikel durch Bitumen verschmutzen und sich damit ihre solare Reflektion

verschlechtert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Dachbeschichtungssysteme
bereitzustellen, die zumindest einige der Nachteile des Standes der Technik

Uberwinden.

Gelost wird die Aufgabe in einer Ausfihrungsform durch eine
Dachbeschichtung umfassend eine Bitumenschicht mit eingebetteten Partikeln,

wobei die Partikel mit einem fluorhaltigen Polymer beschichtet sind.

Erfindungsgemal wird also eine Dachbeschichtung bereitgestellt, die eine
Bitumenschicht umfasst. In diese Bitumenschicht sind Partikel eingebettet und

diese Partikel sind mit einem fluorhaltigen Polymer beschichtet.

Bevorzugt handelt es sich bei dem fluorhaltigen Polymer um ein
thermoplastisches Fluorpolymer, wobei Methacrylate und Acrylate besonders

bevorzugt sind. Auch fluorierte Siloxane sind besonders geeignet.
Die Menge an fluorhaltigem Polymer, bezogen auf das Gewicht der Partikel,
liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 2,0 Gew.-%.

Eine weitere AusfUhrungsform der Erfindung ist eine Dachbeschichtung,
umfassend eine Bitumenbeschichtung mit eingebetteten Partikeln, wobei die

Partikel Partikel umfassen, die eine gebrannte Mischung von

- 40 bis 70 Gew.-% Tonminerale

0 bis 40 Gew.-% kristalline Kieselsauren
20 bis 45 Gew.-% Feldspat
0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

sind.

Grundsatzlich ist bevorzugt, dass die Dachbeschichtung nur die
erfindungsgemal verwendeten Partikel umfasst. Es mag Anwendungsfalle
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geben, bei denen geringe Mengen anderer Partikel in der Dachbeschichtung
enthalten sind.

Bevorzugt betragt der Anteil der erfindungsgemaBen Partikel mindestens

50 Gew.-%, noch mehr bevorzugt 70 Gew.-% oder 90 Gew.-%.

In einer bevorzugten Variante umfassen die Partikel Partikel, die eine
gebrannte Mischung von

40 bis 70 Gew.-% Tonmineralen

0 bis 32 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 45 Gew.-% Feldspat

0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffen

sind.

Als Tonminerale eignen sich insbesondere Kaolin, Dickit, Halloysit und
Vermicullit und verwandte Minerale. Bevorzugt bestehen die Tonminerale zu

mindestens 50 Gew.-% aus Kaolin.

Bevorzugt liegt die Menge an Tonmineralen in der zu brennenden Mischung bei
45 Gew.-% oder mehr. Bevorzugt betragt die Menge an Tonmineralen
65 Gew.-% oder weniger oder 60 Gew.-% oder weniger.

Bevorzugt wird ein Tonmineral verwendet, das einen geringen Gehalt an Eisen
enthalt, insbesondere weniger als 1 Gew.-% bezogen auf die Tonminerale,
weiterbevorzugt weniger als 0,5 Gew.-% bezogen auf die Tonminerale.

Gemessen wird der Eisengehalt als Fe,0s.

Als kristalline Kieselsauren eignen sich insbesondere Quarz, Cristobalit,
Tridymit und verwendete Minerale. Die Verwendung von Quarz ist besonders
bevorzugt. Bevorzugt liegt der Anteil an Quarz in den kristallinen Kieselsauren
bei mindestens 50 Gew.-%.

Bevorzugt betragt die Menge an kristallinen Kieselsauren 5 Gew.-% oder mehr

oder 9 Gew.-% oder mehr. Bevorzugt liegt die Menge an kristallinen
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Kieselsauren bei 30 Gew.-% oder weniger, bei 25 Gew.-% oder weniger oder

bei 18 Gew.-% oder weniger.

Die Menge an Feldspat betragt bevorzugt 28 Gew.,-% oder mehr oder
31 Gew.-% oder mehr. Bevorzugt liegt die Menge an Feldspat bei 40 Gew.-%

oder weniger.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird eine Mischung gebrannt, die

45 bis 65 Gew.-% Tonminerale

5 bis 18 Gew.-% kristalline Kieselsdure
25 bis 40 Gew.-% Feldspat und
0 bis 10 % sonstige Zuschlagsstoffe

oder

45 bis 65 Gew.-% Tonminerale

5 bis 18 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 40 Gew.-% Feldspat

0 bis 10 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

enthalt.

Als sonstige Zuschlagsstoffe eignen sich insbesondere Tonerde (Al,O3),
Gerustsilikate, die keine Feldspate sind, Schichtsilikate, die keine Tonminerale
sind.

Bevorzugt betragt die Menge an sonstigen Zuschlagsstoffen mindestens
1 Gew.-%. Bevorzugt betragt die Menge an sonstigen Zuschlagsstoffen
10 Gew.-% oder weniger.

Die erfindungsgemaBen gebrannten Mischungen kénnen bei Temperaturen von
etwa 1150°C gebrannt werden, wahrend die Kalzinierung von Kaolin etwa bei

1380°C erfolgt. Dies bringt eine signifikante Energieeinsparung.

Bevorzugt weist die relevante Mischung nach dem Brennen eine offene
Porositat von 0 bis 14 Vol.-%, 2 bis 14 Vol.-%, vorzugsweise 4 bis 10 Vol.-%
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auf. Die Porositat wird gemessen gemafl DIN EN 993-1 "Prufverfahren flr
dichte, geformte feuerfeste Erzeugnisse — Teil 1: Bestimmung der Rohdichte,

offenen Porositat und Gesamtporositat".

Grundsatzlich erhdht eine pordse Struktur die Lichtstreuung und fuhrt damit
zu einer hoheren solaren Reflexion. Die oben genannte WO 2013/192336
offenbart flr eine Verbesserung der Reflexion eine Porositat im Bereich von 20
bis 50% gemessen als Quecksilber-Porosimetrie. Uberraschenderweise erhoht
dies aber die Anfélligkeit fur eine Verschmutzung in Kontakt mit dem Bitumen,
d.h. Uber einen Anwendungszeitraum von einigen Jahren verfarbt sich die
Oberflache entsprechender Produkte und flhrt dann zu einer starken
Verringerung der solaren Reflexion. Uberraschenderweise kénnen verbesserte
Produkte durch eine verringerte Porositat erhalten werden. Dies kann erreicht

werden, in dem der Feldspatgehalt in der Mischung erhdht wird.

In einigen Ausfuhrungsformen koénnen die gebrannten Partikel eine
Partikelbeschichtung aufweisen. Insbesondere eignen sich fur die
Partikelbeschichtung siliziumhaltige Verbindungen, fluorhaltige Verbindungen,
silizium-fluorhaltige Verbindungen und Mischungen davon. Hierbei ist die
Verwendung von fluorhaltigen Verbindungen besonders bevorzugt, wobei die
fluorhaltigen Verbindungen bevorzugt thermoplastische Fluorpolymere wie

fluorhaltige Methacrylate und Acrylate oder fluorierte Siloxane sind.

Es hat sich gezeigt, dass eine PartikelgroBe im Bereich von 0,1 bis 3 mm
(gemessen als d50) besonders geeignet ist; d50 bedeutet die KorngroBe, bei
der 50 Gew.-% der Partikel eine groBBere KorngriéBe aufweisen und 50 Gew.-%
eine kleinere KorngroBe aufweisen. Solche KorngréBenverteilungen kdnnen in
einfacher Weise durch Sieblinien, bestimmt nach DIN 66165 Teil 1
"Siebanalyse - Grundlagen" und DIN 66165 Teil 2 "Siebanalyse -

Durchfuhrung" ermittelt werden.

Eine Menge von etwa 0,5 bis 5 kg Partikel pro m? Dachbeschichtung haben
sich als geeignet erwiesen. Bevorzugt weist die erfindungsgemale

Dachbeschichtung eine solare Reflektion von mindestens 80% auf. Diese wird
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gemessen nach ASTM Standard C1549 ‘'standard test method for
determination of solar reflection near ambient temperature using a portable

solar reflectometer".

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Verwendung von Partikeln,
ausgewahlt aus Partikeln, die mit einem fluorhaltigen Polymer beschichtet sind
und Partikeln, die gebrannte Mischungen von

40 bis 70 Gew.-% Tonminerale

0 bis 40 Gew.-% kristalline Kieselsauren
20 bis 45 Gew.-% Feldspat

0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

sind, zur Beschichtung von Bitumenprodukten fur Dachabdeckungen.

Bevorzugt weisen diese Partikel die Zusammensetzung

40 bis 70 Gew.-% Tonminerale

0 bis 32 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 45 Gew.-% Feldspat

0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

auf.

Eingebettet bedeutet, dass die Partikel fest mit der Bitumenschicht verbunden
sind, so dass die Partikel einer erfindungsgemaBen Dachbeschichtung bei 25°C
der Schwerkraft widerstehen und eingebettet bleiben. Auf der anderen Seite
mussen die Partikel teilweise freiliegen, um ihre Aufgabe der solaren
Reflektion zu erflllen. Bevorzugt sind mindestens 50 % der Partikeloberfldche
nicht mit Bitumen beschichtet.

Die erfindungsgemafien Partikel zeigen eine verbesserte
Alterungsbestandigkeit, weil Bitumen die Oberflache nicht benetzt und die
Partikel freiliegen. Auf der anderen Seite wird Uberraschenderweise die

Anhaftung an das Bitumen nicht so weit gestért, dass die Partikel
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beispielsweise durch Schwerkraft oder Wind von der Dachbeschichtung geldst

werden kdonnen.

Die Figuren 1 und 2 zeigen Ausfuhrungsformen nach einem

Verschmutzungstest.
Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele ndher erlautert:

Beispiel 1: Herstellung
Es wurden folgende Partikel hergestellt:

Probe 1 Probe 2 Probe 3
Kaolin 59,88 Gew.-% 49 Gew.-% 46,6 Gew.-%
Quarzmehl 8,97 Gew.-% 16 Gew.-% 15,1 Gew.-%
Feldspat 31,15 Gew.-% 35 Gew.-% 33,3 Gew.-%
Aluminiumoxid - - 5,0 Gew.-%

Alle drei Proben wurden oxidierend bei 1150°C gebrannt und anschlieBend auf

eine KorngroBe d50 von 1 mm gebrochen.

Beispiel 2: Wasseraufnahme
Die Proben wurden exakt eingewogen und in Becherglasern mit einem grof3en
Uberschuss Wasser getréankt. Nach 60 min. bei 25°C wurden die Partikel

abfiltriert, vorsichtig abgetupft und erneut gewogen.

Die Proben zeigten folgende Wasseraufnahme:

Probe 1 Probe 2 Probe 3

10,2 Gew.-% 8,4 Gew.-% 9,4 Gew.-%

Beispiel 3: Solare Reflektion

Mittels eines Reflektometers "SSR-ER" der Firma Devices and Services Co,
Dallas, Texas wird die totale solare Reflektion flur einen Einfallswinkel von 20 °
gegen die Senkrechte gemessen. Hierzu wird eine reprasentative und
ausreichend groBe Teilmenge der zu messenden Probe entnommen. Eine
Probenschale mit einem Durchmesser von 55 mm wird 10 mm hoch mit der

Probe beflllt, die Oberflache wird mit einem Spatel geglattet. Der solare
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Reflektionswert wird als Mittelwert von funf Messungen angegeben. Die

Partikel wiesen folgende solare Reflektion auf:

Probe 1 Probe 2 Probe 3

83,8% 84,1% 85,2%

Der im Stand der Technik verwendete gebrannte Kaolin hat eine solare
Reflektion von etwa 81 - 83 %.

Beispiel 4: Beschichtung

Die erfindungsgemaBen Partikel wurden dann mit einem fluorhaltigen Polymer
(kommerziell erhaltlich als "Unidyne TG-8111" der Fa. Daikin Chemicals Ltd.)
in Mengen von 0,4 Gew.-%, bezogen auf die Partikel, bzw. 0,6 Gew.-%
bezogen auf die Partikel vermischt, wobei das Fluorpolymer vorher im
Verhaltnis 1:5 mit Wasser verdunnt wurde, um einen besseren Kontakt der
Partikeloberflache mit dem Polymer zu gewahrleisten.

Dabei ergab sich folgende solare Reflektion:

Probe 1 — 0,4% Probe 2 — 0,4% Probe 3 - 0,4%

81,8% 83,9% 84,7%

Probe 1 - 0,6% Probe 2 — 0,6% Probe 3 - 0,6%

nicht bestimmt 83,6% 84,8%

Es zeigt sich, dass die Fluorbeschichtung die solare Reflektion nicht wesentlich

verschlechtert.

Auch bei 1380°C gebranntes Kaolin kann mit einer derartigen Beschichtung
versehen werden. Dabei werden die folgenden Werte der solaren Reflektion

erhalten:
Probe - unbehandelt Probe 2 — 0,4% Probe 3 — 0,6%
81,9 % 82,5 % 82,8 %

Beispiel 5: Verfarbungstest

Die Hydrophobie der Oberflache wird mittels eines Verfarbungstests beurteilt.
Dazu werden 5 g des zu beurteilenden Granulats mit 1,2 g Methylrot-Reagenz
(hergestellt aus 7 mg Methylrot, CAS Nr. 845-10-3 in 200 ml einer
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0,02 molaren Schwefelsaure) und 5 ml destilliertem Wasser innig vermischt,
abgenutscht und mit Wasser nachgewaschen. Dort, wo sich keine Hydrophobie
ausbilden konnte, ist das Granulat rotlich gefarbt. Dies wird als "failed"
beurteilt. Nur dort, wo sich eine Hydrophobie ausbilden konnte, bleibt das

Granulat weil3, was als "passed" beurteilt wird.

Kaolin gebrannt - unbehandelt Kaolin gebrannt - 0,6 %

F P

Probe 1 - 0,4%

Probe 2 — 0,4%

Probe 3 - 0,4%

>

F

>

Probe 1 - 0,6%

Probe 2 - 0,6%

Probe 3 - 0,6%

nicht bestimmt

>

>

F = failed
P = passed

Beispiel 6: Fixierung

AnschlieBend wurde untersucht, ob die Partikel fest genug in die

Bitumenbeschichtung eingebettet sind. Hierzu wurde zunachst in einer

Aluschale eine Menge von etwa 2 g Bitumen auf 200°C erhitzt, um eine glatte
Oberflache zu erzeugen. Auf diese Oberflache wird dann das Granulat duinn
aufgestreut und Uber vier Tage bei 80°C im Warmeschrank aufbewahrt. Mittels
Pinzette werden die einzelnen Granulate

einer nach Abklhlung auf

Raumtemperatur entfernt. Beurteilt wird, ob es sich um einen Kohdsionsbruch

der Bitumenschicht oder einen Adhasionsbruch handelt.

Kaolin gebrannt - unbehandelt

Kaolin gebrannt-0,6 %

K

A

Probe 1 — 0,4%

Probe 2 — 0,4%

Probe 3 - 0,4%

A

K

K

Probe 1 - 0,6%

Probe 2 - 0,6%

Probe 3 - 0,6%

A

A

K/A

K = Kohasionsbruch
A = Adhasionsbruch
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Es zeigt sich, dass die Partikel relativ fest in die Bitumenmatrix eingebettet
sind. Beim Kohadasionsbruch bricht die Bitumenschicht, bevor der Partikel von
der Bitumenschicht abgelost wird, beim Adhdsionsbruch bleibt die

Bitumenschicht unverletzt.

Beispiel 7: Verschmutzungstest
Figuren 1 und 2 zeigen eine Aufnahme gemal Beispiel 6 vor der Entfernung
der Partikel. Nach dem AbkUhlen wurden Fotoaufnahmen getatigt.

Figur 1 zeigt Kaolin gebrannt, unbehandelt (unten) und mit 0,6 Gew.-%

Fluorbeschichtung (oben).

Figur 2 zeigt in der oberen Reihe Proben 1, 2 und 3 mit einer 0,4 Gew.-%igen
Fluorbeschichtung und in der untere Reihe Proben 1, 2 und 3 mit 0,6 Gew.-%

Fluorbeschichtung.

Bei der Probe gemal Stand der Technik (reines Kaolin gebrannt, unbehandelt)
zeigt sich eine deutliche Anhaftung von Bitumen. Bei dem beschichteten,
gebrannten Kaolin und bei allen sechs Proben der Figur 2 zeigt sich, dass sich
das Bitumen die Oberflache nicht oder nur gering benetzt, so dass die Partikel

solare Reflektion bewirken konnen.

Alle zitierten Dokumente sind im vollen Umfang mit in die Offenbarung
einbezogen, soweit diese Offenbarung nicht im Widerspruch zu der Lehre der

Erfindung steht.
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Patentanspriiche

Dachbeschichtung umfassend eine Bitumenschicht mit eingebetteten
Partikeln, wobei die Partikel Partikel umfassen, die gebrannte Mischungen

von

40 bis 70 Gew.-% Tonminerale

0 bis 32 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 45 Gew.-% Feldspat

0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

sind.

Dachbeschichtung nach Anspruch 1, wobei die gebrannte Mischung eine

offene Porositat von 0 bis 14 Vol.-% aufweist, gemessen nach DIN 993-1.

Dachbeschichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Partikel eine

KorngroBe (d50) von 0,1 bis 3 mm aufweisen.

Dachbeschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Partikel
in einer Menge von 0,5 bis 5 kg pro Quadratmeter Dachbeschichtung

vorliegen.

Dachbeschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Partikel

eine Partikelbeschichtung aufweisen.

Dachbeschichtung nach Anspruch 5, wobei die Partikelbeschichtung
ausgewahlt wird aus siliziumhaltigen Verbindungen, fluorhaltigen
Verbindungen, silizium-fluorhaltigen Verbindungen und Mischungen

davon.

Dachbeschichtung nach einem der Anspriche 5 oder 6, wobei die
Partikelbeschichtung ein fluorhaltiges Polymer enthalt.

Dachbeschichtung nach Anspruch 7, wobei das fluorhaltige Polymer in
einer Menge von 0,1 bis 2,0 Gew.-%, bezogen auf die Partikel vorliegt.

Dachbeschichtung nach einem der Anspriche 7 oder 8, wobei das

fluorhaltige Polymer ein thermoplastisches Fluorpolymer ist.
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Dachbeschichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, wobei das
fluorhaltige Polymer ein fluorisiertes (Meth-)Acrylat oder ein fluoriertes
Silikon ist.

Dachbeschichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die
Dachbeschichtung eine solare Reflektion von mindestens 80% aufweist,
gemessen nach ASTM Standard C1549.

Dachbeschichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die

Mischung

45 bis 65 Gew.-% Tonminerale

5 bis 18 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 40 Gew.-% Feldspat
0 bis 10 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

enthalt.
Verfahren zur Herstellung von Partikeln umfassend:

a) Brennen einer Mischung von

40 bis 70 Gew.-% Tonminerale

0 bis 32 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 45 Gew.-% Feldspat

0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

b) Brechen der Mischung zu Partikeln.
Verwendung von Partikeln, die gebrannte Mischungen von

40 bis 70 Gew.-% Tonminerale

0 bis 32 Gew.-% kristalline Kieselsauren
28 bis 45 Gew.-% Feldspat

0 bis 15 Gew.-% sonstige Zuschlagsstoffe

sind, zur Einbettung in Bitumen, insbesondere fur Dachabdeckungen.



