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(57) Abstract: The invention relates to moisture-curing coating compositions based on aprotic solvents, comprising (A) at least
one binder having alkoxysilane groups and (B) at least one crosslinking catalyst, characterized in that it comprises, as the binder
(A), at least one polyacrylate and/or polymethacrylate obtainable using one or more ethylenically unsaturated monomers (al) of
the formula (1) where R = hydrogen or a methyl radical, R' = hydrogen, alkyl or cycloalkyl, R" = alkyl, cycloalkyl, aryl or aralkyl,
where the carbon chain may be interrupted by nonadjacent oxygen, sulfur or NRa groups, where Ra = alkyl, cycloalkyl, aryl or
aralkyl, x = 0 to 2, and, as a crosslinking catalyst, at least one phosphorus- and nitrogen-containing catalyst (B). The present in-
vention also provides a process for producing a multilayer paint system using this coating composition, more particularly for pro-
ducing a refinishing system, and also the use of this process for coating automobile interior or exterior components or components
for shipbuilding and aircraft construction, or components for domestic and electrical appliances, or polymer moldings or films.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt feuchtigkeitshédrtende Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Lsemittel, ent-
haltend (A) mindestens ein Bindemittel mit Alkoxysilangruppen und (B) mindestens einen Vernetzungskatalysator,
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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dadurch gekennzeichnet, dass es als Bindemittel (A) mindestens ein Polyacrylat und/oder Polymethacrylat, das erhdltlich ist unter
Verwendung eines oder mehrerer ethylenisch ungeséttigter Monomerer (al) der Formei (1) mit R = Wasserstoff oder Methyl rest,
R' = Wasserstoft, Alkyl oder Cycloalkyl R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht be-
nachbarte Sauerstotf-, Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, x=0
bis 2, und als Vernetzungskatalysator mindestens einen phosphor- und stickstofthaltigen Katalysator (B), enthélt. Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist auBlerdem ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung unter Verwendung dieser Be-
schichtungsmittel, insbesondere zur Herstellung einer Reparaturlackierung, sowie die Anwendung dieses Vertahrens zur Be-
schichtung von Karosserie-Innen- oder -Auflenbauteilen oder von Bauteilen fiir den Schitf- und Flugzeugbau oder von Bauteilen
fiir Haushalts- und Elektrogeréte oder von Kunststotfformteilen oder Folien.
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Feuchtigkeitshirtende Beschichtungsmittel auf der Basis aprotischer
Losemittel enthaltend Bindemittel mit Alkoxysilangruppen und deren

Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft feuchtigkeitshartende Beschichtungsmittel
auf Basis aprotischer Lésemittel, enthaitend mindestens ein Bindemittel mit
Alkoxysilangruppen. Gegenstand der Erfindung ist auBerdem ein Verfahren
zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung, insbesondere einer Autorepa-
raturbeschichtung, sowie die nach diesem Verfahren hergestellten Mehr-

schichtlackierungen.

Beschichtungsmittel enthaltend Bindemittel mit Alkoxysilangruppen sind seit
langem bekannt. In Gegenwart von Luftfeuchtigkeit sind die Alkoxysilangrup-
pen der Bindemittel bereits bei Raumtemperatur in der Lage, unter Abspal-
tung der Alkoxygruppen miteinander unter Ausbildung von Si-O-Si-Briicken
zu kondensieren. Derartige Beschichtungsmittel sind daher beispielsweise
fur die Herstellung von Autoreparaturlackierungen geeignet. Dabei weisen
sie gegenliber den meist eingesetzten isocyanatbasierenden Beschichtungs-
mitteln noch den entscheidenden Vorteil auf, dass sie toxikologisch wesent-
lich unbedenklicher sind und daher auf die bei isocyanatbasierenden Syste-
men erforderlichen umfangreichen VorsichtsmaBnahmen weitgehend ver-

zichtet werden kann.

Aus der EP-B-1 521 790 und der WO04/022618 sind Beschichtungsmittel
bekannt, die alkoxysilanfunktionelle Prepolymere enthalten. Die alkoxysilan-
funktionellen Prepolymeren sind dabei erhaltlich unter Verwendung von so-
genannten alpha-Silanen, bei denen die Alkoxysilylgruppe tber einen Me-
thylspacer an eine funktionelle Gruppe gebunden ist. Insbesondere werden
isocyanatfunktionelle alpha-Silane und (meth)acrylfunktionelle alpha-Silane
eingesetzt. Durch die Verwendung der alpha-Silane weisen die Alkoxysilyl-
gruppen in Gegenwart von Katalysatoren, wie Aminen, eine sehr hohe Reak-
tivitat gegentiber Feuchtigkeit auf. Es kénnen so Beschichtungsmittel zur

Verfugung gestellt werden, die bereits bei Raumtemperatur zu kratzfesten
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Beschichtungen hartbar sind. Nachteilig ist jedoch, dass diese Beschich-
tungsmittel nach Zusatz der Katalysatoren und dem Kontakt mit Luftfeuchtig-
keit bei einer hohen Aushartegeschwindigkeit nur ein sehr kurzes Potlife
aufweisen, was aber bei Verwendung der Beschichtungsmittel im Bereich

der Autoreparaturlackierung nicht akzeptabel ist.

Aus der WO07/048538 sind a—Ethoxysilan-modifizierte Polymere bekannt,
die als Polymerrest eine Vielzahl verschiedener flexibler, langkettiger Poly-
merer, wie Polyester, Polyamide, Polyether, Polycarbonate, Phenolharze,
Polyurethane, Vinylpolymere, Kautschuke, Cellulosen, Silikonharze, Acrvlat-
harze oder Methacrylatharze enthalten kénnen. Die a—Ethoxysilan-modi-
fizierten Polymeren werden bevorzugt erhalten durch Umsetzung isocyanat-
gruppenhaltiger a—Ethoxysilane mit hydroxylgruppenhaitigen Polymeren,
bevorzugt mit hydroxylgruppenhaltigen Polyethern, Polyestern und Polyure-
thanen.

Die a —Ethoxysilan-modifizierten Polymere werden in hartbaren Zusammen-
setzungen, wie beispielsweise in Klebstoffen, Dichtungsstoffen und Be-
schichtungsmitteln verwendet. Diese hartbaren Zusammensetzungen
kénnen neben den a—Ethoxysilan-modifizierte Polymeren noch bis zu 80
Gew.-% an Filistoffen sowie Reaktivverdinner, insbesondere Polyurethane
mit wenigstens einer Alkoxysilangruppe, und/oder Weichmacher enthalten.
Die hartbaren Zusammensetzungen setzen bei der Aushartung nur wenig
oder kein Methanol frei. Dabei zeichnen sie sich trotz des mit dem Aus-
tausch von Methoxysilangruppen durch Ethoxysilangruppen verbundenen
geringeren Reaktivitdat durch eine akzeptable Aushartezeit aus. Nachteilig bei
den Beschichtungsmitteln der WO07/048538 ist aber die hohe Flexibilitat
und die niedrige Funktionalitat der silanfunktionalisierten Polymeren, die zu
unzureichenden anwendungstechnischen Eigenschaften fur Autoreparatur-

lackierungen fiihrt.
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Aus der EP-B-505 469 und der EP-A-263 306 sind transparente Beschich-
tungsmittel bekannt, die alkoxysilanfunktionelle Prepolymere, ggf. Butanol
und als Vernetzunagskatalysator p-Toluolsulphonsiure, Phosphorsaure, Zinn-
basierende Verbindungen, Amine, Alkaliverbindungen oder Salze der Alkyl-
Titansaure enthalten. Die alkoxysilanfunktionellen Prepolymeren sind dabei
erhaltlich unter Verwendung von acrylisch ungeséttigten sogenannten
gamma-Silanen, bei denen die Alkoxysilylgruppe iber einen Propylspacer an
eine Acrylat- bzw. Methacrylat-Gruppe gebunden ist. Aufgrund des Propyl-
spacers weisen die resultierenden Prepolymeren jedoch nach Zusatz geeig-
neter Katalysatoren eine wesentlich geringere Reaktivitat der Alkoxysilvlgrup-
pen gegeniber Luftfeuchtigkeit auf als die entsprechenden Polymeren mit
einem Methylspacer. Um dennoch eine gute Aushartung zu erreichen, sind
daher hohe Katalysatormengen erforderlich, die aber zu einem unzureichen-
den Potlife und zu schlechten Lackeigenschaften fihren. Au3erdem sind
aufgrund der geringen Reaktivitat nur Di- und Trimethoxysilane einsetzbar,
was aber wegen der damit verbundenen Methanol-Abspaltung beim
Aushérten eher unerwiinscht ist.

Weiterhin sind aus der DE-A-10 2005 000 823 vernetzbare, silanmodifizierte
Mischpolymerisate bekannt, die durch Polymerisation von ethylenisch unge-
séttigten alpha-Silanen mit anderen ethylenisch ungesattigten Monomeren
erhalten werden. Diese Mischpolymerisate werden in Form der wéassrigen
Dispersionen beispielsweise in Beschichtungsmitteln fur Textilien, Fasern,
Holz und Papier und bauchemischen Produkten, wie Spachteln, Putzen,
Zementen u.a. eingesetzt. Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Lose-
mittel sind jedoch nicht beschrieben. Ebenso fehlen in dieser Schrift Anga-

ben zu geeigneten Vernetzungskatalysatoren und weiteren Additiven.

AuRerdem sind aus der W02007/033786 Beschichtungsmittel bekannt, die
neben silangruppenhaltigen Polymeren als erfindungswesentlichen Bestand-
teil Phosphonsaurediester und Diphosphonséaurediester als Vernetzungs-

katalysator enthaiten. Die silangruppenhailtigen Polymeren weisen minde-
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stens 2, bevorzugt mindestens 3 kondensierbare Silangruppen auf. Bevor-
zugt werden dabei Umsetzungsprodukte von Isocyanaten mit Aminosilanen
eingesetzt. Diese Beschichtungsmittel werden insbesondere im Bereich der
Automobilserienlackierung eingesetzt. Bevorzugt erfolgt daher eine
thermische Hartung bei erhéhten Temperaturen von insbesondere 100 bis

160°C wahrend einer Zeit von 10 bis 60 min..

SchlieBlich sind aus der W0O04/072189 Klarlacke bekannt, die neben einem
silangruppenhaltigen Polyacrylatharz und einem Melaminharz als Vernet-
zungskatalysator fir die Silangruppen blockierte oder unblockierte Phosphor-
saureester enthalten. Die Verwendung von alpha-Silanen zur Herstellung der
silangruppenhaltigen Polyacrylatharze ist jedoch nicht beschrieben, so dass
diese Polyacrylatharze eine unzureichende Reaktivitat bei niedrigen Harte-
temperaturen aufweisen. Entsprechend werden die in der WO04/072189
beschriebenen Klarlacke 10 bis 45 min bei 80 bis 150°C gehartet und fir die
Herstellung von OEM-Klarlackierungen eingesetzt.

Aufgrund der hohen Hartungstemperaturen der aus der WO2007/033786
und der WO04/072189 bekannten Beschichtungsmittel sind sie allerdings

nicht fur den Bereich der Autoreparaturlackierung geeignet.
Aufgabe

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Beschichtungs-
mittel zur Verfugung zu stellen, die auch bei niedrigen Hartungstemperaturen
von maximal 90°C, insbesondere von maximal 60°C, in Gegenwart von
Feuchtigkeit eine schnelle Aushartung zeigen, d.h. sie sollten bereits nach
Hartung von 30 min bei 60°C klebfrei sein. Gleichzeitig sollten die Beschich-
tungsmittel bei Raumtemperatur und Kontakt mit Feuchtigkeit eine Topfzeit
(,Potlife“) von mindestens 30 min, bevorzugt von mindestens 2 Stunden auf-

weisen. Unter Topfzeit versteht man dabei die Zeitspanne, innerhalb derer
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das Beschichtungsmittel nach Kontakt des Beschichtungsmittels mit

Feuchtigkeit erste Gelteilchen zeigt.

AuRerdem sollten die Beschichtungsmittel zu Beschichtungen mit einem
sehr guten optischen Gesamteindruck (sogenanntem sehr gutem
Appearance) fuhren: Es sollten daher die resultierenden Beschichtungen
insbesondere frei von Oberflachenstérungen sein und eine hohe Transpa-
renz (d.h. vor allem keine Tribung) aufweisen. Ferner sollten die Beschich-
tungsmittel einen mdéglichst geringen Anteil an Lésemitteln, also einen mdg-

roergehalt aufweisen.

Schlieflich sollten die Beschichtungsmittel einfach und sehr gut reprodu-
zierbar herstellbar sein und wahrend der Lackapplikation keine ékologischen
Probleme bereiten. Bevorzugt sollten die Beschichtungsmittel auRerdem bei
ihrer Aushartung méglichst wenig Methanol freisetzen.

Lésung der Aufgabe

Im Lichte der obengenannten Aufgabenstellung wurde ein feuchtigkeitshar-
tendes Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Lésemittel gefunden,
enthaltend (A) mindestens ein Bindemittel mit Alkoxysilangruppen und (B)
mindestens einen Vernetzungskatalysator, dadurch gekennzeichnet, dass es

als Bindemittel (A) mindestens ein Polyacrylat und/oder Polymethacrylat, das
erhaltlich ist unter Verwendung eines oder mehrerer ethylenisch ungesattig-

ter Monomerer (a1) der Formel (1)
RO
I

CH2 = C-C-O-CH2-SiR"x(OR")3-x (b

mit
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R = Wasserstoff oder Methylrest,

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl,

R" = Alkyl, Cvcloalkyl, Arvl, oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch
nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwefel- oder NRa-Gruppen
unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,

x= 0bis 2,

und

als Vernetzungskatalysator mindestens einen phosphor- und stickstoff-

haltigen Katalysator (B),

enthalt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auBerdem ein Verfahren zur Her-
stellung einer Mehrschichtlackierung unter Verwendung dieser Beschich-
tungsmittel, insbesondere zur Herstellung einer Reparaturlackierung, sowie
die Anwendung dieses Verfahrens zur Beschichtung von Karosserie-Innen-
oder — AuRenbauteilen oder von Bauteilen fur den Schiff- und Flugzeugbau
oder von Bauteilen fur Haushalts- und Elektrogerate oder von Kunststoff-

formteilen oder Folien.

Im Hinblick auf den Stand der Technik war es tiberraschend und fir den
Fachmann nicht vorhersehbar, dass die Aufgaben, die der vorliegenden
Erfindung zugrunde lagen, mit Hilfe des erfindungsgemafien Beschich-
tungsmittels auf Basis aprotischer Losemittel gelést werden konnten.

So ist es insbesondere Uberraschend, dass die erfindungsgemalen Be-
schichtungsmittel sowohl in Gegenwart von Feuchtigkeit eine schnelle Aus-
hartung zeigen - d.h. sie sind bereits nach Hartung von 30 min. bei 60°C
klebfrei - als auch gleichzeitig eine Topfzeit (,Potlife*) von mindestens 30

min, bevorzugt von mindestens 2 Stunden aufweisen. Durch die zumindest
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anteilige Verwendung von acrylat- bzw. methacrylatfunktionellen Alkoxy-
silanen mit Ethoxy- anstelle von Methoxygruppen zur Herstellung der Binde-
mittel kénnen auBerdem Beschichtungsmittel zur Verfiigung gestellt werden,
die bei der Aushartung méglichst wenig Methanol freisetzen und die trotz-

dem die geforderte schnelle Aushartung zeigen.

Weiterhin fuhren die erfindungsgemafRen Beschichtungsmittel zu Beschich-
tungen mit einem sehr guten optischen Gesamteindruck (sogenanntem sehr
gutem Appearance). Die resultierenden Beschichtungen sind dabei insbe-
sondere frei von Oberflachenstérungen und weisen eine hohe Transparenz
auf. Ferner zeichnen sich die erfindungsgemafen Beschichtungsmittel durch
einen im Vergleich zu Beschichtungsmitteln auf Basis hydroxylgruppen-
haltiger Acrylatharze mit gleichem Molekulargewicht héheren
Festkérpergehalt aus.

SchlieBlich sind die Beschichtungsmittel einfach und sehr gut reproduzierbar
herstellbar und bereiten wahrend der Lackapplikation keine 6kologischen
Probleme.

Beschreibung der Erfindung
Bindemittel (A) mit Alkoxysilangruppen

Es ist erfindungswesentlich, dass die Beschichtungsmittel als Bindemittel (A)
mindestens ein Polyacrylat und/oder Polymethacrylat enthaiten, das erhalt-
lich ist unter Verwendung eines oder mehrerer ethylenisch ungesattigter

Monomerer (a1) der Formel (l)
R O
! I

CH,= C- C-O-CH,-SiR"(OR")3x ()

mit
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R = Wasserstoff oder Methylrest,

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl, bevorzugt R' = Alkylrest, insbe-
sondere mit 1 bis 4 C-Atomen, ganz besonders R' = Ethyl und/oder Methyl,
R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch
nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen
sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, bevorzugt R" =
Alkylrest, insbesondere mit 1 bis 6 C-Atomen,

x =0 bis 2, insbesondere x = 0 bis 1, besonders bevorzugt x = 0.

Beispiele fur ethylenisch ungesattigte Monomere der Formel (1) sind alpha-
Methacryloxymethylmethoxydimethylsilan, alpha-Methacryloxymethyldi-
methoxymethylsilan, alpha-Methacryloxymethyltrimethoxysilan, alpha-Meth-
acryloxymethylethoxydimethylsilan, alpha-Methacryloxymethyldiethoxy-
methylsilan, alpha-Methacryloxymethyltriethoxysilan, alpha-Methacryloxy-
methyltriisopropoxysilan, alpha-Methacryloxymethyldiisopropoxymethylsilan,
alpha-Methacryloxymethylisopropoxydimethylysilan, alpha-Methacryl-
oxymethyltris(2-methoxyethoxy)silan, alpha-Methacryloxymethylbis(2-
methoxyethoxy)methylsilan, alpha-Methacryloxymethyltripropoxysilan, alpha-
Methacryloxymethyldipropoxymethylsilan, alpha-Methacryloxymethyl-
propoxydimethylsilan und alpha-Methacryloxymethyl(2-methoxyethoxy)-
dimethylsilan, alpha-Acryloxymethylmethoxydimethylsilan, alpha-Acryloxy-
methyldimethoxymethyisilan, alpha-Acryloxymethylitrimethoxysilan, alpha-
Acryloxymethylethoxydimethyisilan, alpha-Acryloxymethyldiethoxyme-
thylsilan, alpha-Acryloxymethyltriethoxysilan, alpha-Acryloxymethyitriiso-
propoxysilan, alpha-Acryloxymethyldiisopropoxymethylsilan, alpha-Acryl-
oxymethylisopropoxydimethyisilan, alpha-Acryloxymethyltris(2-methoxy-
ethoxy)silan, alpha-Acryloxymethyltripropoxysilan, alpha-Acryloxymethyl-
dipropoxymethyisilan, alpha-Acryloxymethylbis(2-methoxyethoxy)methyisilan,
alpha-Acryloxymethylpropoxydimethylsilan und alpha-Acryloxymethyl(2-
methoxyethoxy)dimethylsilan. Diese alpha-Silane konnen einzeln oder auch
in Form von Mischungen von 2 oder von mehreren alpha-Silanen zur Her-

stellung der Bindemittel mit Alkoxysilangruppen eingesetzt werden.
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Bevorzugt werden ethoxysilylgruppenhaltige Bindemittel eingesetzt. Ge-
geniber methoxysilylgruppenhaltigen Bindemitteln weisen sie den Vorteil
auf, dass bei ihrer Aushartung das toxikologisch unbedenklichere Ethanol
und nicht das toxikologisch bedenkliche Methanol freigesetzt wird. Bevorzugt
sind daher Beschichtungsmittel, die als Bindemittel mindestens ein Polyacry-
lat und/oder Polymethacrylat enthalten, das erhaltlich ist unter Verwendung
eines oder mehrerer ethylenisch ungesattigter Monomerer der Formel (ll)

R O
| I
CHz= C- C-O-CH-SiR"(OCH,CH3),(OR )3y  (II)

wobei R, R' und R" die oben angegebene Bedeutung haben und

x = 0 bis 2, bevorzugt x = 0 bis 1 und besonders bevorzugt x = 0,

y = 1 bis 3, bevorzugt y = 2 bis 3, und
1<x+y<3, bevorzugt 2 < x+y < 3 ist.

Bevorzugt werden daher als ethylenisch ungesattigte Monomere der Formel
(1) alpha-Methacryloxymethylethoxydimethylsilan, alpha-Methacryloxy-
methyldiethoxymethylsilan, alpha-Methacryloxymethyltriethoxysilan, alpha-
Acryloxymethylethoxydimethylsilan, alpha-Acryloxymethyldiethoxymethylsilan
und/oder alpha-Acryloxymethyltriethoxysilan eingesetzt. Besonders bevor-
zugt werden alpha-Methacryloxymethyldiethoxymethylsilan, alpha-Meth-
acryloxymethyltriethoxysilan, alpha-Acryloxymethyldiethoxymethylsilan und/-
oder alpha-Acryloxymethyltriethoxysilan eingesetzt.

Fur die Herstellung der erfindungsgeman eingesetzten Bindemittel (A) kon-
nen ggf. zusammen mit dem oder den ungesattigten Monomeren (a1) der
Forme! (1) und/cder dem oder den ungesattigten Monomeren der Formel (I1)
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ein oder mehrere weitere ethylenisch ungesattigte Monomere eingesetzt

werden. Als weitere ethylenisch ungesattigte Monomere kommen

Gblichenweice eing
u

aber ethylenisch ungesattigte Monomere ohne aktiven Wasserstoff zum
Einsatz.

esetzte ethvlenisch ungesattiagte Monomere, bevorzugt

Bevorzugt sind daher Beschichtungsmittel, bei denen das Bindemittel (A) mit
Alkoxysilangruppen erhéltlich ist durch Polymerisation von
(a1) einem oder mehreren ethylenisch ungesattigten Monomeren (a1) der

Formel (1) und/oder der Formel (),
gaf. einem oder mehreren Alkylestern von ethylenisch ungeséttigten Carbon-
sauren (a2) und/oder

ggf. einer oder mehreren vinylaromatischen Verbindungen (a3) und/oder

ggf. einem oder mehrerer ethylenisch ungeséattigter Monomeren (a4) mit min-
destens zwei polymerisierbaren, ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen
und/oder

ggf. einem oder mehreren weiteren, von den Monomeren (a1) bis (a4)

verschiedenen ethylenisch ungesattigten Verbindungen (a5).

Als Monomer (a2) geeignet sind insbesondere Alkylester von ethylenisch un-
gesattigten Carbonsauren ohne aktiven Wasserstoff, besonders bevorzugt
Alkylester ohne weitere funktionelle Gruppe, ganz besonders bevorzugt
Alkylester von gesattigten Monoalkoholen mit ethylenisch ungesattigten
Carbonsauren. Beispiele fur derartige Alkylester von ethylenisch ungesattig-
ten Carbonsauren (a2) sind Alkylester und Cycloalkylester der Acryl-, Meth-
acryl-, Fumar-, Croton- und Maleinsaure, bevorzugt der Acryl- und/oder
Methacrylsaure, wie vorzugsweise Methylacrylat, Methylmethacrylat, Ethyl-
acrylat, Ethylmethacrylat, Propylacrylat, Propylmethacrylat, Isopropylacrylat,
Isopropylmethacrylat, Butylacrylat, Butyimethacrylat, Isobutylacrylat, Isobutyl-
methacrylat, tert-Butylacrylat, tert-Butylmethacrylat, Amylacrylat, Amylmeth-
acrylat, Hexylacrylat, Hexylmethacrylat, Ethylhexylacrylat, Ethylhexylmeth-
acryiat, 3,3,5-Trimethyihexylacrylat, 3,3,5-Trimethylhexylmethacrylat, Stearyl-
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acrylat, Stearylmethacrylat, Laurylacrylat oder Laurylmethacrylat, Cycloalkyl-
acrylate und/oder Cycloalkylmethacrylate, wie Cyclopentylacrylat, Cyclopen-
tylmethacrylat, Isohornviacrylat, Isobornyimethacrylat, Cyclohexylacrylat

und/oder Cyclohexylmethacrylat.

Als Monomer (a3) geeignet sind insbesondere vinylaromatische Verbin-
dungen ohne aktiven Wasserstoff. Beispiele fiir geeignete vinylaromatische
Verbindungen (a3) sind vinylaromatische Kohlenwasserstoffe wie Vinyltoluoil,

alpha-Methylstyrol oder insbesondere Styrol.

Als Monomer (a4) geeignet sind insbesondere ethylenisch ungesattigte Ver-
bindungen mit mindestens zwei polymerisierbaren, ethylenisch ungesattigten
Doppelbindungen ohne aktiven Wasserstoff. Beispiele fur geeignete ethyle-
nisch ungesattigte Monomere (a4) mit mindestens zwei polymerisierbaren,
ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen sind Diester von gesattigten Di-
alkoholen mit ethylenisch ungesattigten Carbonsauren, insbesondere Diester
von geséttigten Dialkoholen mit der Acryl-, Methacryl-, Fumar-, Croton- und
Maleinsdure, bevorzugt der Acryl- und/oder Methacrylsaure, wie beispiels-
weise Hexandioldiacrylat, Hexandioldimethacrylat, Glykoldiacrylat, Glykol-
dimethacrylat, Butandioldiacrylat, Butandioldimethacrylat, Trimethylolpropan-
triacrylat und Trimethylolpropantrimethacrylat. Ferner kann das Monomer
(a4) auch eine mit einem ungesattigten, eine polymerisierbare Doppelbin-
dung enthaltenden Alkohol veresterte Polycarbonsauren sein. SchlieBlich
kann als Monomer (a4) auch ein Umsetzungsprodukt eines Polyisocyanats
und eines ungesattigten Alkohols oder eines Amins verwendet werden. Als
Beispiel hierfur sei das Reaktionsprodukt aus einem Mol Hexamethylendi-
isocyanat und zwei Mol Allylalkohol oder das Reaktionsprodukt aus Isopho-

rondiisocyanat und Hydroxiethylacrylat genannt.

Als weitere, von den Monomeren (a1) bis (a4) verschiedene ethylenisch
ungesattigte Verbindungen (a5) werden insbesondere siliciumfreie Mono-
mere ohne aktiven Wasserstoff, wie z.B. Nitrile der Acryl- oder Methacryl-
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saure, Vinylester oder Vinylether eingesetzt. Um eine schnellere Wasserauf-
nahme bei der Vernetzung unter dem Einfluss von Luftfeuchtigkeit zu ermog-
lichen, kann es vorteilhaft sein, wenn als zuséatzliches Comonomer (a5) zu
den ethylenisch ungesattigten Monomeren (at) bis (a4) bis zu 10 Gew.-%,
bezogen auf die Summe von (a1) bis (a5), eines ethylenisch ungesattigten
Carbonsaureamids verwendet werden. Als Beispiele fiir geeignete Carbon-
sdureamide seien Acrylsdureamid, Methylacrylsaureamid, Itakonséaure-
diamid, a-Ethylacrylamid, Crotonsaureamid, Fumarsaureamid und Malein-

saurediamid genannt.

Besonders bevorzugt sind Beschichtungsmittel, bei denen das Bindemittel
(A) mit Alkoxysilangruppen erhéltlich ist durch Polymerisation von

(a1) 10 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 40 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 20 bis 35 Gew.-%, eines oder mehrerer ethylenisch unge-
sattigter Monomerer (a1) der Formel () und/oder der Formel (ll),

(a2) 15 bis 85 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 60 Gew.-%, eines oder mehrerer
Alkylester von ethylenisch ungesattigten Carbonsauren,

(a3) 0 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%, eines oder mehrerer,
vinylaromatischer Verbindungen,

(ad) 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 10 Gew.-%, eines oder mehrerer
ethylenisch ungeséattigter Monomerer mit mindestens zwei
polymerisierbaren, ethylenisch ungesattigten Doppelbindungen und

(a5) 0 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 20 Gew.-%, eines oder mehrerer
weiterer, von den Monomeren (a1) bis (a4) verschiedener ethyle-
nisch ungesattigter Verbindungen,

wobei die Summe der Gewichtsanteile der Monomeren (a1) bis (a5) jeweils

100 Gew.-% ergibt.

Die erfindungsgemaR ganz besonders bevorzugten Polyacrylatpolyole sind
in der Regel Copolymerisate und weisen vorzugsweise zahlenmittlere Mole-

kulargewichte Mw zwischen 1.000 und 20.000 Dalton, insbesondere zwi-
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schen 1.500 und 10.000 Dalton auf, jeweils gemessen mittels Gelpermea-

tionschromatographie (GPC) gegen einen Polymethylmethacrylatstandard.

Die radikalische Polymerisation zur Herstellung der Bindemittel mit Alkoxy-
silangruppen wird ublicherweise in einem organischen Lésemittel bei Tempe-
raturen von 80 — 180° C, vorzugsweise bei 90 — 160° C, durchgefthrt. Vor-
teilhafterweise wird die radikalische Polymerisation zur Herstellung des Alk-
oxysilangruppen enthaltenden Polymerisats so durchgefihrt, dass eine L6-
sung des Polymerisats mit einem Festkérper-Gehalt von 40 bis 85 Gew.-%
resultiert.

Als Lésemittel fur die radikalische Polymerisation kommen nichtreaktive
Lésemittel, wie beispielsweise Ester, wie z.B. Ethylacetat, Propylacetat, n-
Butylacetat, iso-Butylacetat, Etherester wie z. B. Methoxypropylacetat oder
Butylglykolacetat, Ketone wie Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon
oder Cyclohexanon, Ether, aromatische, aliphatische, araliphatische und/-
oder cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe und Ketone sowie Mischungen
der genannten Lésemittel in Frage. Bevorzugt werden n-Butylacetat-, iso-
Butylacetat, Solventnaphtha und/oder Xylol eingesetzt.

Die Polymerisationsreaktion wird tiblicherweise in Gegenwart eines Initiators
und ggf. in Gegenwart eines Polymerisationsreglers ohne aktive OH- oder
NH-Gruppen ausgefuhrt, wobei bevorzugt Mercaptosilane als Regler verwen-
det werden. Beispiele fur geeignete Regler sind die in der internationalen
Patentanmeldung WO88/02010 beschriebenen Verbindungen.

Als Initiatoren kommen Azoinitiatoren, wie beispielsweise Azobisisobutyro-
nitril in Frage. Bei einem niedrigen bzw. fehlenden Anteil am eingesetzten
mehrfach ethylenisch ungesittigten Monomer (a4) werden insbesondere
Peroxiester als Initiatoren verwendet. Als Beispiel hierfur seien Di-tert.-
Butylperoxid, Di-tert.-Amylperoxid, tert.-Amylperoxi-2-ethylhexanoat und tert.-
Butylperoxi-2-ethylhexanoat genannt. Selbstverstandlich kénnen auch Azo-
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Initiatoren mit reaktiven Silicongruppen verwendet werden, wie sie z.B. in
EP-A-159 715 und EP-A-159 716 beschrieben sind.

Die Bindemittel (A) mit Alkoxysilangruppen werden in den erfindungsge-
maRen Beschichtungsmitteln bevorzugt in einer Menge von 70,0 bis 99,0
Gew.-%, besonders bevorzugt von 85,0 bis 95,0 Gew.-%, jeweils bezogen
auf das Gewicht der nicht fluchtigen Bestandteile des erfindungsgeméafen
Beschichtungsmittels, eingesetzt. Ferner enthalten die erfindungsgemafien
Beschichtungsmittel diblicherweise zwischen 20 und 45 Gew.-%, insbeson-
dere zwischen 30 und 40 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
des Beschichtungsmittels, eines oder mehrerer Lésemittel , wobei die Menge

Lésemittel ohne Beriicksichtigung der Reaktivverdiinner angegeben ist.

Katalysator (B)

Als Katalysator (B) werden phosphor- und stickstoff-haltige Katalysatoren
eingesetzt. Dabei kénnen auch Mischungen aus zwei oder mehreren

verschiedenen Katalysatoren (B) eingesetzt werden.

Beispiele fir geeignete aminblockierte phosphorhaltige Katalysatoren (B)
sind aminblockierte Phosphonsaurediester und/oder aminblockierte Diphos-
phonsaurediester, vorzugsweise aus der Gruppe bestehend aus amin-
blockierten acyclischen Phosphonséaurediestern, aminblockierten cyclischen
Phosphonsaurediestern, aminblockierten acyclischen Diphosphonséuredi-
estern und aminblockierten cyclischen Diphosphonsaurediestern und/oder
aminblockierte Phosphorséaurediester und/oder aminblockierte Phosphor-
sauremonoester. Derartige unblockierte, zur Herstellung der jeweiligen amin-
blockierten Katalysatoren (B) geeignete Phosphonsaurediester und Diphos-
phonséaurediester sind beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung
DE-A-102005045228 beschrieben.
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In den erfindungsgemaRen Beschichtungsmitteln werden bevorzugt Kataly-
satoren oder Mischungen verschiedener Katalysatoren eingesetzt, die ggf.
unter Zusatz entsprechender | dsemittel, eine ausreichende Léslichkeit im
Beschichtungsmittel aufweisen, so dass eine Auskristallisation des Katalysa-

tors vermieden wird.

Insbesondere werden aber zur Herstellung der aminblockierten phosphor-
haltigen Katalysatoren (B) substituierte Phosphorsauremonoester, Phos-
phorsaurediester und Phosphorsauretriester, vorzugsweise aus der Gruppe,
bestehend aus acyclischen Phosphorsauremonoestern, acyclischen Phos-
phorsaurediestern und cyclischen Phosphorsaurediestern sowie acyclischen
Phosphorsauretriestern eingesetzt. Dabei werden die acyclischen Phosphor-
saurediester (B) und acyclischen Phosphorsauretriester insbesondere aus
der Gruppe, bestehend aus acyclischen Phosphorsaurediestern (B) und

acyclischen Phosphorsauretriestern der allgemeinen Formel (1ll):

u(R10'O)\ §O'R12)w
P (O) (my;
!/ \
W(R11-0)  (OH)3.yvw

ausgewabhlt, wobei

u =0 bis 3, v =0 bis 3, w= 0 bis 3 und u+v+w <= 3 sind
und

die Reste Ryp , Ry1 und Rz aus der Gruppe, bestehend aus:

- substituiertem und unsubstituiertem Alkyl- mit 1 bis 20, vorzugsweise
2 bis 16 und insbesondere 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, Cycloalkyl- mit 3 bis
20, vorzugsweise 3 bis 16 und insbesondere 3 bis 10 Kohlenstoffatomen und
Aryl- mit 5 bis 20, vorzugsweise 6 bis 14 und insbesondere 6 bis 10

Kohlenstoffatomen,
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- substituiertem und unsubstituiertem Alkylaryl-, Arylalkyl-, Alkyl-
cycloalkyl-, Cycloalkylalkyl-, Arylcycloalkyl-, Cycloalkylaryl-, Alkyl-
cycioaikylaiyi-, Alkylarylcycloalkyl-, Aryleyeloalkylalkyl-, Arvlalkylcycloalkyl-,
Cycloalkylalkylaryl-und Cycloalkylarylalkyl-, wobei die hierin enthaiten Alkyl-,
Cycloalkyl- und Arylgruppen jeweils die vorstehend aufgefiihrte Anzahl von

Kohlenstoffatomen enthalten und

- substituiertem und unsubstituiertem Rest- der vorstehend aufge-
fahrten Art, enthaltend mindestens ein, insbesondere ein, Heteroatom,
ausgewanhit aus der Gruppe bestehend aus Sauerstoffatom, Schwefelatom,
Stickstoffatom, Phosphoratom und Siliziumatom, insbesondere
Sauerstoffatom, Schwefelatom und Stickstoffatom

ausgewahlt werden und zuséatzlich auch Wasserstoff darstellen kénnen

(Teilversterung).

Beispiele fir als Katalysator (B) geeignete aminblockierte Phosphorsaure-
ester sind aminblockiertes Tributylphosphat, aminblockiertes Tris(2-ethyl-
hexyl)phosphat, aminblockiertes Bis(2-ethylhexyl)phosphat, aminblockiertes
2-Ethylhexylphosphat, aminblockiertes Tris(butoxyethyl)phosphat, amin-
blockiertes Tris(lauryltriethylenglykol)phosphat, aminblockiertes Bis-
(lauryltriethylenglykol)phosphat, aminblockiertes Mono(lauryltriethylenglykol)-
phosphat, aminblockiertes Dihexadecylphosphat, aminblockiertes Diiso-
nonylphosphat, aminblockiertes Monoisodecylphosphat und aminblockierte
handelslibliche Alkylphosphate, wie z.B. aminblockiertes Korantin SMK der
Firma BASF SE.

Bevorzugt werden als Katalysator (B) aminblockierte Phosphorsduremono-
ester und aminblockierte Phosphorsaurediester, insbesondere aminblockier-
te C,- bis C1s-Alkylphosphate, wie beispielsweise aminblockiertes Dibutyl-
phosphat, aminblockiertes Bis(2-ethylhexyl)phosphat, aminblockiertes 2-
Ethylhexylphosphat, aminblockiertes Dihexadecylphosphat, aminblockiertes
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Diisononylphosphat, aminblockiertes Monoisodecylphosphat, bevorzugt
aminblockierte Cs- bis C4o-Alkylphosphate sowie Mischungen aus zwei oder

- P e at Tl

menieren der genannten Katalysatoren eingesetzt, Insbesondere werden

-

hier aminblockierte Phosphorsduremonoethylhexylester, aminblockierte
Phosphorsaurediethylhexylester, aminblockierte Phosphorsaurephenylester
sowie Mischungen der genannten Katalysatoren, ganz besonders bevorzugt

amin-blockierter Phosphorséure-bis(2-ethylhexyl)ester eingesetzt.

Als Beispiele fur Amine, mit welchem die Phosphorsaureester bzw. Phos-
phonsaureester blockiert werden, sind insbesondere tertidre Amine, bei-
spielsweise bicyclische Amine, wie z. B. Diazabicyclootan (DABCO), Diaza-
bicyclononen (DBN), Diazabicycloundecen (DBU), Dimethyldodecylamin
oder Triethylamin, zu nennen. Besonders bevorzugt werden zur Blockierung
der phosphorhaltigen Katalysatoren tertidre Amine eingesetzt, die eine gute
Wirksamkeit des Katalysators bei den Hartungsbedingungen von maximal 90
°C gewabhrleisten und die bevorzugt einen Siedepunkt < 100°C bei einem
Druck von 1013,25 mbar aufweisen. Ganz besonders bevorzugt wird daher
Triethylamin zur Blockierung der phosphorhaltigen Katalysatoren eingesetzt.

Bestimmte, mit Amin blockierte Phosphorsaurekatalysatoren sind auch kom-
merziell erhaltlich (z.B. Nacure-Typen der Fa. King Industries). Beispielswei-
se sei der unter der Bezeichnung Nacure 4167 von der Firma King Industries
als besonders geeigneter Katalysator auf der Basis eines Amin — blockierten

Phosphorsaureteilesters genannt.

Die Katalysatoren werden vorzugsweise in Anteilen von 0,1 bis 10,0 Gew.-%,
besonders bevorzugt in Anteilen von 0,5 bis 5,0 Gew.-%, ganz besonders
bevorzugt in Anteilen von 0,5 bis 3,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Ge-
wicht der nicht fliichtigen Bestandteile des erfindungsgeméRen Beschich-
tungsmittels, eingesetzt. Eine geringere Wirksamkeit des Katalysators kann
dabei durch entsprechend héhere Einsatzmengen teilweise kompensiert

werden.
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Aliphatischer Monoalkohol (C)

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemafen Beschichtungsmittel noch einen
oder mehrere, vom Lésemittel verschiedene aliphatische Monoalkohole (C),
da durch diesen Zusatz die Topfzeit der Beschichtungsmittel verlangert wird.
Beispiele fur geeignete Monoalkohole (C) sind insbesondere aliphatische
primare Monoalkohole mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, wie z.B. Ethanol,
Propanol und n-Butanol. Bevorzugt werden n-Propanol und/oder n-Butanol

Niygeowua,

Die Komponente (C) wird bevorzugt in einer Menge von 0 bis 20,0 Gew.-%,
insbesondere in einer Menge von 0,5 bis 10,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf
das Gewicht der nicht fluichtigen Bestandteile des erfindungsgemaflien Be-

schichtungsmittels, eingesetzt.

Weitere Komponenten des Beschichtungsmittels

Die Beschichtungsmittel kénnen ggf. noch einen oder mehrere Reaktiv-
verdinner enthalten. Beispiele fiur geeignete Reaktivverdiinner sind mono-
mere und/oder oligomere silangruppenhaltige Verbindungen, insbesondere
carbamatfunktionelle Silane und/oder vinylfunktionelle Silane. Als Beispiele
fur geeignete Reaktivverdiinner seien N-Trimethoxysilyimethyl-O-methyi-
carbamat und N-Dimethoxy(methyl)silyimethyl-O-methylcarbamat, Vinyldi-
methoxymethylsilan, Vinyltriethoxysilan, Vinyltrimethoxysilan und Vinyltris(2-

methoxyethoxy)silan genannt.

Die Reaktivverdinner werden bevorzugt in einer Menge von 0 bis 20 Gew.-
%, insbesondere in einer Menge von 0,5 bis 10,0 Gew.-%, jeweils bezogen
auf das Gewicht der nicht fliichtigen Bestandteile des erfindungsgeméBen

Beschichtungsmitteis, eingesetzt.
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Die Beschichtungsmittel enthalten in der Regel weniger als 5 Gew.-%, ins-
besondere weniger als 2 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der nicht
filichtigen Bestandteile des erfindunasgemalen Beschichtungsmittels, und
besonders bevorzugt gar kein Isocyanat. AuBerdem enthalten die erfindungs-
gemalen Beschichtungsmittel in der Regel weniger als 5 Gew.-%, insbeson-
dere weniger als 2 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der nicht flich-
tigen Bestandteile des erfindungsgeméfRen Beschichtungsmittels, und be-
sonders bevorzugt gar kein Aminoplastharz.

er hinaus kann das erfindungsgemale Beschichtungsmittel minde-
stens ein Gbliches und bekanntes Lackadditiv in wirksamen Mengen, d.h. in
Mengen vorzugsweise bis zu 30 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 25
Gew.-% und insbesondere bis zu 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Ge-
wicht der nichtfliuchtigen Bestandteile des Beschichtungsmittels, enthalten.

Beispiele geeigneter Lackadditive sind:

- insbesondere UV-Absorber,;

- insbesondere Lichtschutzmittel wie HALS-Verbindungen, Benztriazole
oder Oxalanilide;

- Radikalfanger;

- Slipadditive;

- Entschaumer;

- Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige Verbindungen,
Carbonsaurehalbester, Phosphorsaureester, Polyacrylsduren und
deren Copolymere oder Polyurethane;

- Haftvermittler wie Tricyclodecandimethanol;

- Verlaufmittel;

- filmbildende Hilfsmittel wie Cellulose-Derivate;

- Fullstoffe wie beispielsweise Nanopartikel auf der Basis von
Siliziumdioxid, Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid; erganzend wird
noch auf das Rompp Lexikon »Lacke und Druckfarben« Georg
Thieme Verlag, Stuttgart, 1998, Seiten 250 bis 252, verwiesen;
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- rheologiesteuernde Additive, wie die aus den Patentschriften WO
94/22968, EP-A-0 276 501, EP-A-0 249 201 oder WO 97/12945
bekannten Addiiive; veinetzte polymere Mikroteilchen, wie sie
beispielsweise in der EP-A-0 008 127 offenbart sind; anorganische
Schichtsilikate wie Aluminium-Magnesium-Silikate, Natrium-
Magnesium- und Natrium-Magnesium-Fluor-Lithium-Schichtsilikate
des Montmorillonit-Typs; Kieselsduren wie Aerosile; oder synthetische
Polymere mit ionischen und/oder assoziativ wirkenden Gruppen wie
Polyvinylalkohol, Poly(meth)acrylamid, Poly(meth)acrylséure,
Polyvinyipyrroiidon, Styrol-Maleins&ureanhydrid- oder Ethylen-
Maleinsdure-anhydrid-Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob
modifizierte ethoxylierte Urethane oder Polyacrylate;

- und /oder Flammschutzmittel.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann das erfindungs-
gemale Beschichtungsmittel noch weitere Pigmente und/oder Fullstoffe
enthalten und zur Herstellung pigmentierter Topcoats dienen. Die dafur
eingesetzten Pigmente und/oder Fillstoffe sind dem Fachmann bekannt.

Die Herstellung der erfindungsgemaRen Beschichtungsmittel erfolgt nach
Ublichen Methoden, indem das alkoxysilangruppenhaltige Bindemittel (A),
organisches Lésemittel, ggf. der aliphatische Monoalkohol (C) sowie Hilfs-
und Zusatzstoffe durch Mischen und ggf. Dispergieren zu einer Uberzugs-
masse verarbeitet werden und kurz vor der Anwendung der Katalysator (B)

zugemischt wird.

Applikation und Aushértung der Beschichtungsmittel sowie

Verwendung der resultierenden Beschichtungen

Die Applikation der erfindungsgemaRen Beschichtungsmittel kann durch alle
tiblichen Applikationsmethoden, wie z.B. Spritzen, Rakeln, Streichen, Tau-
chen, Gie3en, Tranken, Traufeln oder Walzen erfolgen. Dabei kann das zu



10

15

20

25

30

WO 2010/112106 PCT/EP2010/001070

21

beschichtende Substrat als solches ruhen, wobei die Applikationseinrichtung
oder -anlage bewegt wird. Indes kann auch das zu beschichtende Substrat,
insbesondere ein Coil, bewegt werden, wobei die Applikationsanlage relativ

zum Substrat ruht oder in geeigneter Weise bewegt wird.

Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden angewandt, wie zum Bei-
spiel Druckluftspritzen, Airless-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer
Spruhauftrag (ESTA), pneumatische Spritzapplikation mit einer Spruhpistole,
wobei die pneumatische Spritzapplikation mit einer Spruhpistole besonders

bevorzugt ist.

Die Hartung erfindungsgemafen Beschichtungsmittel weist keine Besonder-
heiten auf, sondern kann bei Umgebungstemperatur oder erhéhten Tempe-
raturen von bis 200°C erfolgen. Im Falle der Verwendung der Beschichtungs-
mittel fur die Autoreparaturlackierung oder fiir die Beschichtung von Kunst-
stoff-Anbauteilen erfolgt die Hartung bei Umgebungstemperatur oder bei
leicht erhéhten Temperaturen von maximal 90°C, insbesondere von maximal
60°C, erfolgen. Die thermische Hartung bei Temperaturen von maximal 90°C
kann mit Gblichen und bekannten Vorrichtungen, wie Heizgeblasen sowie
Heizstrahlern, die nahes und fernes Infrarot abstrahlen, erfolgen. Die ange-
wandten Temperaturen und die Dauer der Erwarmung richten sich nach den
Erfordernissen des Einzelfalls, insbesondere nach der Reaktivitat der
thermisch hartbaren Bestandteile, und kénnen vom Fachmann in einfacher
Weise aufgrund seines allgemeinen Fachwissens und seines handwerk-

lichen Kénnens ausgewahlt und eingestelit werden.

Vorteilhafterweise erfolgt die Hartung bei einer Temperatur von 20 bis 90°C,
bevorzugt 40 bis maximal 60°C, wahrend einer Zeit von 1 min bis zu 10 h,

besonders bevorzugt 20 min bis zu 5 h.

Aufgrund der Hartung bei niedrigen Temperaturen sind die beschriebenen

Beschichtungsmittel insbesondere fir die Reparaturlackierung von Pkw-
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Karosserien einschl. der Reparaturlackierung von Originallackierungen in der
Linie und/oder fur die Beschichtung von Kunststoffformteilen oder Kunststoff-
uteilen fir Pkw-Karosserien inshesondere fir Karosserien von Pkw der
Oberklasse, wie z. B. fur die Herstellung von Dachern, Heckklappen, Motor-
hauben, Kotfligeln, StoRstangen, Spoilern, Schwellern, Schutzleisten, seit-
lichen Verkleidungen u.a., geeignet. Sie kénnen aber auch fir die Erst-
lackierung von Karosserien von Fortbewegungsmitteln (insbesondere Kraft-
fahrzeuge, wie Motorrader, Busse, LKW oder PKW) oder von Teilen hiervon
oder von Bauteilen fir den Schiff- und Flugzeugbau, die Automobilserien-
ung; fir die Beschichtung von Bauwerken im Innen- und AuRenbe-
reich; von Mébeln, Fenstern und Tiren; von Kunststoffformteilen, insbeson-
dere CDs und Fenster; von industriellen Kleinteilen, von Coils, Containern
und Emballagen; von weiller Ware; von Bauteilen fir Haushalts- und Elek-
trogerate, von Folien; von optischen, elektrotechnischen und mechanische
Bauteilen sowie von Glashohlkérpern und Gegenstéanden des taglichen

Bedarfs eingesetzt werden.

Die erfindungsgemaRen Beschichtungsmittel liefern neue gehartete Be-
schichtungen, insbesondere Reparaturlackierungen, mit einem sehr guten
optischen Gesamteindruck (sogenanntem sehr gutem Appearance). Die
resultierenden Beschichtungen sind dabei insbesondere frei von Oberfla-
chenstérungen und weisen eine hohe Transparenz auf. Daneben zeichnen
sich die erfindungsgemafRen Beschichtungsmittel durch eine schnelle Aus-
hartung in Gegenwart von Feuchtigkeit aus und weisen gleichzeitig eine
Topfzeit (,Potlife”) von mindestens 30 min., insbesondere von mindestens 2
h auf. Durch die zumindest anteilige Verwendung von acrylat- bzw. meth-
acrylatfunktionellen Alkoxysilanen mit Ethoxy- anstelle von Methoxygruppen
zur Herstellung der Bindemittel kénnen aulRerdem Beschichtungsmittel zur
Verfuigung gestellt werden, die bei der Aushartung moglichst wenig Methanol
freisetzen und die trotzdem die geforderte schnelle Aushértung zeigen.
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Beispiele
1. Herstellung der Alkoxysilangruppen enthaitenden Bindemittel A1 bis

anll? e ol o v nm o e oy

A3 {erfindungsgemil) und des Rindemittels A4 (Vergleich)

In einem, mittels Olumlaufthermostat beheizbaren, doppelwandigen 4-1 Edel-
stahlkessel, ausgestattet mit Thermometer, Ankerrihrer, 2 Tropftrichtern und
RuckfluBkihler wird das in Tabelle 1 angebene Lésungsmittel zur Polymeri-
sation vorgelegt (= Vorlage). In einem der Tropftrichter wird die in Tabelle 1
angebene Monomerenmischung, in dem zweiten Tropftrichter die in Tabelle
8sung vorgelegt. Die Vorlage wird auf eine Polymerisa-
tionstemperatur von 145°C aufgeheizt. Nach Erreichen der Polymerisations-
temperatur wird zunachst der Initiatorzulauf gestartet. 15 Minuten nach Be-
ginn des Initiatorzulaufes wird der Monomerenzulauf (Dauer 240 Minuten)
gestartet. Der Initiatorzulauf wird so eingestellt, da® er nach Beendigung des
Monomerenzulaufes noch weitere 30 Minuten nachlauft. Nach Beendigung
des Initiatorzulaufes wird die Mischung fur weitere 2h bei 145°C geruhrt.



WO 2010/112106 PCT/EP2010/001070
24

Tabelle 1: Zur Herstellung der Bindemittel (A1) bis (A4) verwendetete

Komponenten
Beispiel | Beispiel | Beispiel | Vgl.-
1(A1) [2(A2) |3(A3) |beisp.
1 (A4)
Komponente Gew.- Gew.- Gew.- Gew.-
TI. TI. TI. TI.
Vorlage | Solventnaphtha 420 42,0 42,0 42,0
n-Butylacryiat 15, 15, 16,0 15,0

5,0 5,0
n-Butylmethacrylat | 10,0 10,0 10,0 10,0
Methylmethacrylat | 20,0 20,0 20,0 20,0
Styrol 25,0 25,0 25,0 25,0
Geniosil XL 36"

(Methacryloyloxime-

thylentriethoxisilan) | 30,0
Geniosil XL 34 © 30,0
((Methacryloyloxime-

Monome-

renmi-

schung
thyl)methyldiethoxi-

silan)
Geniosil XL 33 % 30,0
(Methacryloyloxime-

thyltrimethoxisilan)

3-Methacryloyloxy- 30
propyltriethoxysilan®
Initiator- | di-tert. Butylperoxid | 3,0 3,0 3,0 3,0

I6sung Solventnaptha 12,0 12,0 12,0 12,0

5  Erlauterungen zu Tabelle 1:
') Handelsiibliches Methacryloyloximethyltriethoxisilan der Firma Wacker-
Chemie AG
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% Handelsubliches (Methacryloyloximethyl)methyldiethoxisilan der Firma
Wacker-Chemie AG

siibliches Methacrvlovioximethvltrimethoxisilan der Firma Wacker-
Chemie AG

“Handelsprodukt der Shin-Etsu Chemical Ltd. Japan

Tabelle 2: Kennzahlen der Bindemittel (A1) bis (A4)

Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3 | Vergleichsbeispiel V1
Bindemitte! | (A1) (A2} (A3) (A4)
Festkdrper | 65,6% 66,1 66,6 65,4
1h 130°C
Saurezahl | 0,9 1,2 0,8 0.4
[mgKOH/g]
Viskositat | 12,4 13,2 10,4 19,3
ICI-Platte
Kegel ®
Mn ” 3874 3449 3041 3977 Dalton
Dalton Dalton Dalton
My 22568 15567 6945 13650 Dalton
Dalton Dalton Dalton

Erlauterungen zu Tabelle 2:

% Viskositat gemessen bei 22°C mit Hilfe des ICI-Platte-Kegel-Viskosimeters
nach der Herstellung der Bindemittel beim in Tabelle 1 angegebenen Fest-
kérpergehalt (,Anfall-Viskositéit®)

® gemessen mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen
Polymethylmethacrylatstandard
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2. Herstellung der erfindungsgemiBen Beschichtungsmittel der
Beispiele 1 bis 3 und des Beschichtungsmittels des Vergleichs-

beispiels V1 und daraus hergestalite Beschichtunaen

Aus den in Tabelle 3 angegebenen Komponenten werden durch Vermischen
die Beschichtungsmittel der erfindungsgemafien Beispiele 1 bis 3 und des
Vergleichsbeispiels V1 hergestellt. Die so erhaltenen Beschichtungsmittel
werden danach direkt auf je 2 Glastafeln mittels eines Kastenrakels in einer
NaRfilmdicke von ca 100um aufgezogen. Eine Glastafel lat man bei

agern, die andere wird nach 15 minitigem Abluften far 30
Minuten bei 60°C im Umluftofen getrocknet. Die Beurteilung der Lacke ge-
schieht nach folgenden Kriterien:

Potlife:

Es wird beurteilt, wann der Lack erste Gelteilchen zeigt.

Klebfreiheit mittels Zappon-Tack Test (ZTT):

Ein Aluminiumstreifen einer Dicke von ca 0,5 mm, einer Breite von 2,5 cm
und einer Lange von ca 11 cm wird so in einem 110° Winkel gebogen, dass
eine Flache von 2,5 X 2,5 cm entsteht. Die lange Seite des Bleches wird
nach weiteren 2,5 cm um ca 15° so gebogen, dass das Blech durch ein auf
der quadratischen Flache zentriert platziertes Gewicht von 5 g gerade in
Balance gehalten wird. Zur Messung der Klebfreiheit nach ZTT wird das
gebogene Blech auf dem Lackfilm platziert und fir 30 s mit einem Gewicht
von 100g beschwert. Nach Entfernung des Gewichtes wird der Lack als
klebfrei angesehen, wenn der Blechwinkel innerhalb von 5 s umfallt. Der
Test wird in Abstanden von 15 Minuten wiederholt. Vor Einsatz des Tests

wird die Klebrigkeit des Lackfilms qualitativ durch Beriihrung beurteilt.

Pendelhérte:
Die Harte der Lackfilme wird mittes Pendeldampfung nach Koenig gemaf

DIN 53157 bestimmt. Angegeben sind die Pendelschidge.
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Beschichtungsmittel in Gew.- Teilen und

Prufergebnisse der resultierenden Beschichtung

Komp. Beisp. | Beisp. | Beisp. | Vergl.- bsp.
1 2 3 V1

Bindemittel (A1) 18,3

Bindemittel (A2) 18,3

Bindemittel (A3) 18,3

Bindemittel (A4) 18,3

FPropanoi 1,0 1,0 1,0 1.0

Butylacetat 0,3 0,3 0,3 0,3

Nacure 4167 " 0,36 0,36 0,36 [0,36

Potlife >6h >5h 38min | 2h30 min

(ZTT) RT © 2h50 |[4h50 [2h42 |4h
min min min

(ZTT) 30°60°C ¥ 5min | 5min 5min | 5min

Pendelh. 1 Tag RT ¥ | 47 40 54 27

Pendelh. 3 Tage RT |62 52 69 46

5)

Pendelh. 7 Tage RT | 107 57 86 52

6)

Pendelharte 1 Tag 84 60 85 51

Trocknung 30° 60°C

7)

Pendelharte 3 Tage | 113 66 100 64

Trocknung 30° 60°C¥

Pendelharte 7 Tage | 132 68 115 66

Trocknung 30° 60°C

9)

Erlduterungen zu Tabelle 3:
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" Handelsublicher Katalysator der Firma King Industries auf Basis eines
aminblockierten Phosphorsaureteilesters, 25%ig in Isopropanol

2 Messung der Klebfreiheit mit dem Zappon-Tack Test bei Aufbewahrung
der Beschichtung bei Raumtemperatur

¥ Messung der Klebfreiheit mit dem Zappon-Tack Test Hartung der
Beschichtung 30 min bei 60°C und anschlieRende Aufbewahrung der
Beschichtung bei Raumtemperatur

g Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 1 Tag bei
Raumtemperatur

% Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 3 Tage bei
Raumtemperatur

® Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 7 Tage bei
Raumtemperatur

) Messung der Pendelharte nach Hartung der Beschichtung fur 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 1 Tag bei
Raumtemperatur

® Messung der Pendelharte nach Hartung der Beschichtung fur 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 3 Tage bei
Raumtemperatur

% Messung der Pendelharte nach Hartung der Beschichtung fiir 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 7 Tage bei

Raumtemperatur
Diskussion der Priifergebnisse:

Der Vergleich der Beispiele zeigt deutlich den Einflu® der zur Herstellung der
Bindemittel eingesetzten Monomeren mit Alkoxysilylgruppen. So zeigt der
Vergleich des Beispiels 1 mit dem Vergleichsbeispiel V1, dass die alpha-
Silane eine deutlich héhere Reaktivitat als die vergleichbaren gamma-Silane
aufweisen. Das zeigt sich insbesondere im Erreichen der Klebfreiheit (ZTT-
Test) und der héheren Endhérte nach 7 Tagen Lagerung.
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Trotz dieser hohen Reaktivitat der alpha-Silane gelingt es aber erfindungsge-
maf, Beschichtungsmitte! mit einem ausreichenden Potlife zur Verfigung zu

stellen, wie die erfindungsgemafRen Beispiele 1 bis 3 zeigen.

Aufgrund der héheren Reaktivitat der alpha-Silane gelingt es auRerdem, er-
findungsgemaR Beschichtungsmittel zur Verfugung zu stellen, die bei der
Aushartung kein toxikologisch bedenkliches Methanol abspalten, sondern
durch Verwendung der alpha-Ethoxysilane wird vielmehr bei der Aushértung
Ethanoi abgespalten. Diese Beschichtungsmittel auf der Basis von alpha-
Ethoxysilanen zeigen dabei trotz der theoretisch geringeren Reaktivitat der
Ethoxysilylgruppen im Vergleich zu Methoxysilylgruppen eine iiberraschend
hohe Reaktivitat und entsprechend auch eine gute Aushartung bei Raum-

temperatur, wie die erfindungsgemafen Beispiele 1 und 2 zeigen.

3. Herstellung der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel der
Beispiele 4 bis 6 und der Beschichtungsmittels der Vergleichsbeispiele
V2 bis V7 und daraus hergestellte Beschichtungen

Aus den in Tabelle 4 angegebenen Komponenten werden durch Vermischen
die Beschichtungsmittel der erfindungsgeméafRen Beispiele 4 bis 6 und der
Vergleichsbeispiele V2 bis V7 hergestellt. Die verwendeten Katalysator-

I6sungen werden dabei folgendermalen erhalten:

Herstellung des Katalysatorsalzes K1: (mit Triethylamin blockiertes Bis-2-
ethylhexylphosphat):

In einem 100 mi Dreihalskolben mit Rihrmagnet, Innenthermometer und
Tropftrichter werden 14,68g Triethylamin, 13,75g Methylisobutylketon und
27,32 g Ethylacetat vorgelegt. Unter Riihren und Kihlung werden langsam
44,25 g Bis-2-ethylhexylphosphat so zugetropft, dass die Temperatur 50°C
nicht Gberschreitet. Man halt noch weitere 2h bei 50°C, anschlieBend werden
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die ProzeRlésemittel in einem Rotationsverdampfer abdestilliert und der

Riickstand mit Isopropanol zu einem Feststoffgehalt von 25% angelést.

Herstellung des Katalysatorsalzes K2 (mit DABCO blockiertes Bis-2-
ethylhexylphosphat):

In einem 100 ml Dreihalskolben mit Riihrmagnet, Innenthermometer und
Tropftrichter werden 13,25g Diazabicyclo[2.2.2]octan (DABCO), 16,99
Methylisobutylketon und 33,59 g Ethylacetat vorgelegt. Unter Riihren und
Kihlung werden langsam 36,26 g Bis-2-ethylhexylphosphat so zugetropft,
dass die Temperatur S0°C nicht iberschreitet. Man halt noch weitere 2h bei
50°C, anschlieBend werden die Prozesslésemittel in einem
Rotationsverdampfer abdestilliert und der Riickstand mit Isopropanol zu

einem Feststoffgehalt von 25% angel&st.
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Tabelle 4: Zusammensetzung der Beschichtungsmittel in Gew.-Teilen und

Prafergebnisse der resultierenden Beschichtung

Komp. sp. |Bsp.5 |Bsp. IV-b. [V.b.|V-b.[V-b. |[V.-b. |Vgb.

V2 V3 |V4 | V5 V6 V7

& C0

Propanol 1 0 1 1 1 1 1 1

6

BM(A1)” |18,3 |18,3 |18,3 |18,3 |183 183|183 |183 |183
1
0

Butylacetat | 0,3 0,3 3 0,3 03 |03 {03 0,3 0,3

Kat. K1 ¥ 0,36 |0,36

Kat. K2 ¥ 0,36

DBTL * 0,36

Triethylamin 0,09

DABCO 0,36

DBN ¥ 0,09

DBU " 0,09

Phosphat. © 0,09

Potlife 4h 2h >7h  [5min |{4h [2h |3 min { 5min | 2h
4min | 30min 12 44 47

min | min min

(ZTT) 2h 52 | > 5h >6h |>4h |>4h |>4h | 120 120 180
min min min

PD 1 Tag 103 |46 28 49 10 |65 |66 62 83

RT Y

PD7 Tage |126 |122 75 75 13 [114 [100 [101 | 101
RT 0

PD 1 Tag 86 66 45 64 6 61 |100 |90 114
30'60°C'"

PD7 Tage |100 |103 81 78 15 111 | 111|110 [ 125
30'60°C'?

Ausseh. ' |i.O. i.0. i.0. i.0. 0. [T™st™ [st.™ [st™
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Erlauterungen zu Tabelle 4:

Vin Tabelle 1 beschriebenes Bindemittel A1

2 oben beschriebene 25%ige Katalysatorlésung K1 eines mit Triethylamin
blockierten Bis-2-ethylhexylphosphates

% oben beschriebene 25%ige Katalysatorlésung K2 eines mit DABCO
blockierten Bis-2-ethylhexylphosphates

) DBTL = Dibutylzinndilaurat

3 DABCO = 1,4-Diazabicyclo(2.2.2)octan

® DBN = 1 5-Diazabicyclol4.3.0]lnon-5-en

) DBU = 1,8-Diazabicyclo[5.4.0Jundec-7-en

® Bis(2-ethylhexyl)phosphat

9 Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 1 Tag bei
Raumtemperatur

19 Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 7 Tage bei
Raumtemperatur

") Messung der Pendelharte nach Hartung der Beschichtung fur 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 1 Tag bei
Raumtemperatur

12) Messung der Pendelhéarte nach Hartung der Beschichtung fir 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 7 Tage bei
Raumtemperatur

3 visuelle Beurteilung

') |eichte Tribung sichtbar, Kristallisation setzt ein

1% Beschichtungen zeigen nach der Hartung unerwiinschte
Oberflachenstrukturen

Diskussion der Priifergebnisse:
Der Vergleich der Beispiele 4 und 6 sowie der Vergleichsbeispiele V2 bis V7

zeigt deutlich den EinfluR der verwendeten Katalysatoren auf die Eigenschaf-
ten der Beschichtungsmittei und den daraus hergestellten Beschichtungen.



10

15

20

25

30

WO 2010/112106 PCT/EP2010/001070

33

So fuhrt die erfindungsgeméale Verwendung von aminblockierten Phosphor-
saureteiiesiein gemab der erfindungsgemalen Beispiele 4 und 6 zu Be-
schichtungsmitteln, die eine gute Aushartung bei gleichzeitig langem Potlife
von mehr als 2 h zeigen. AuBerdem werden erfindungsgemale Beschichtun-
gen mit einer hohen Hérte und einem sehr guten optischen Gesamteindruck
erhalten. Die Verwendung von mit Triethylamin blockierten Phosphorséure-
teilestern gemaR erfindungsgemafiem Beispiel 4 ist dabei im Vergleich zur
Verwendung von mit DABCO blockierten Phosphorséaureteilestern geman
Beispiei 6 bevorzugt, da sc eine deutlich bessere Aushéartung, aber trotzdem

6
ein sehr gutes Potlife erhalten wird.

Die Verwendung von DBTL, die nebenbei auch aus toxikologischen Griinden
weniger erwiinscht ist, fuhrt zu Beschichtungsmitteln mit einem véllig unzu-
reichendem Potlife, wie das Vergleichsbeispiel V2 zeigt.

Die alleinige Verwendung von verschiedenen Aminen fuhrt ebenfalls zu Be-
schichtungsmitteln bzw. Beschichtungen mit inakzetablen Eigenschaften.

So fuhrt die Verwendung von Triethylamin gemag Vergleichsbeispiel V3 zu
Beschichtungsmitteln, die eine véllig unzureichende Hartung aufweisen. So
ist die Pendelharte im Vergleichsbeispiel V3 selbst bei forcierter Trocknung
von 30 min bei 60°C und anschlieBender Lagerung von 7 Tagen bei Raum-
temperatur sehr viel zu niedrig und lasst darauf schlieRen, dass — falls Gber-
haupt von Aushartung gesprochen werden kann - nur eine minimale Hartung

stattgefunden hat, die keinesfalls akzeptabel ist.

Die Verwendung von cyclischen Aminen gemaR der Vergleichsbeispiele V4
bis V6 als Katalysator fiihrt zwar zu Beschichtungsmitteln, die eine gute Aus-
hartung zeigen, dagegen sind die optischen Eigenschaften der Beschich-
tungsmittel bzw. der resultierenden Beschichtungen nicht akzeptabel. So
fuhrt die Verwendung von DABCO gemai Vergleichsbeispiel V4 zu triiben
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Beschichtungsmitteln, wahrend sowohl die Verwendung von DBN gemagn
Vergleichsbeispiel V5 als auch die Verwendung von DBU gemaR Vergleichs-
beispiei V6 zu Beschichtungen mit ciner ausgenriagten Oberflichenstruktur
fuhrt. AuBerdem fuhrt die Verwendung von DBN und DBU als Katalysator zu

Beschichtungsmitteln, die ein véllig unzureichende Potlife zeigen.

SchlieBlich fuhrt die Verwendung nicht mit Aminen blockierter Phosphor-
saureteilester zwar zu Beschichtungsmitteln mit einer guten Aushartung und
einem guten Potlife, allerdings werden auch hier nicht akzeptable Beschich-

3
Q
93

tungen mit einer ausgepragten Oberflachenstruktur erhalten, wie das Ver-

gleichsbeispiel V7 zeigt.

4. Herstellung der Alkoxysilangruppen enthaltenden Bindemittel A5 und
A6 (erfindungsgeman)

Analog zur Herstellung der Bindemittel A1 bis A4 erfolgt die Herstellung der
Bindemittel A5 und A6 aus den in Tabelle 5 angegebenen Komponenten,
wobei allerdings bei der Herstellung des Bindemittels A6 die Polymerisa-
tionstemperatur und die Temperatur bei der Nachpolymerisation nur 140 °C
anstelle von 145 °C wie bei der Herstellung der Bindemittel A1 bis A5
betragt.
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Tabelle 5: Zur Herstellung der Bindemittel A5 und A6 verwendetet

Komponenten

Beispiel 7 | Beispiel 8
(A5) (A6)
Polymerisationstemperatur 145 °C 140 °C
Komponente Gew.-Tl. Gew.-Tl.
Vorlage Solventnaphtha 42,0 ==
1-Methoxi-2-propylacetat - 50,0
n-Butylacrylat 15,0 20,0
n-Butylmethacrylat 10,0 --
Methylmethacrylat 20,0 20,0
Isobornylmethacrylat 15,0 --
Monomeren-
_ Cyclohexylmethacrylat 10,0 -
mischung
Hexandioldimethacrylat -- 10
Styrol -- 10,0
Geniosil XL 36" (Methacryloyl- | 30,0 30,0
oxime-thylentriethoxisilan)
» di-tert. Butylperoxid 3,0 8,0
Initiatorldésung
Solventnaptha 12,0 -
1-Methoxi-2-propylacetat -- 32,0

Erlauterungen zu Tabelle 5:
'} Handelstbliches Methacryloyloximethyltriethoxisilan der Firma Wacker-
Chemie AG
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Tabelle 6: Kennzahlen der Bindemittel (A5) und (A6)

Beisniel 7 Beispiel 8
Bindemittel (A5) (A6)
Festkérper 1h 130°C 65,4% 60,86%
Viskositit ICI-Platte Kegel | 2,6 mPa.s 2,2 mPa.s
M, < 1709 Dalton 3112 Dalton
My 6860 Dalton 117690 Dalton

Erlduterungen zu Tabeiie 6:

" Viskositat gemessen bei 23°C mit Hilfe des ICI-Platte-Kegel-Viskosimeters
nach der Herstellung der Bindemittel beim in Tabelle 5 angegebenen Fest-
kérpergehalt (,Anfall-Viskositat®)

2 gemessen mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen

Polymethylmethacrylatstandard

5. Herstellung der erfindungsgemiBen Beschichtungsmittel der

Beispiele 7 bis 10 und daraus hergestellte Beschichtungen

Aus den in Tabelle 7 angegebenen Komponenten werden durch Vermischen
die Beschichtungsmittel der erfindungsgeméRen Beispiele 7 bis 10 herge-
stellt. Die so erhaltenen Beschichtungsmittel werden danach direkt auf je 2
Glastafeln mittels eines Kastenrakels in einer Nafilmdicke von ca 100um
aufgezogen. Eine Glastafel laBt man bei Raumtemperatur lagern, die andere
wird nach 15 minttigem Ablaften fur 30 Minuten bei 60°C im Umluftofen
getrocknet. Die Beurteilung der Lacke geschieht nach den bei den
Beispielen 1 bis 6 genannten Kriterien:

Tabelle 7: Zusammensetzung der Beschichtungsmittel in Gew.- Teilen und

Prufergebnisse der resultierenden Beschichtung
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Komponente Beisp. | Beisp. | Beisp. | Beisp.

7 8 9 10
Bindemittel (A5) 10,0 10,0
Bindemittel (A6) 10,0 10,0
Katalysator K2 " 0,26 0,26 0,26 0,26
Lichtschutzmittel < 0,22 0,22
Verlaufsmittel * 0,02 0,02
Verlaufsmittel * 005 [005 |005 [0,05
Butylacetat 0,15 0,15 0,15 0,15
Propanol 0,5 0,5 0,5 0,5
Potlife > 4h 35 min | > 4h 60 min
(ZTT) RT 120 120 120 120 min

min min min
Pendelh. 1 Tag RT ¥ 82 54 54 46
Pendelh. 7 Tage RT ” 98 66 63 51
Pendelharte 1 Tag 75 51 58 54
Trocknung 30° 60°C &
Pendelharte 7 Tage 85 54 66 53
Trocknung 30" 60°C ¥

Erlauterungen zu Tabelle 7:

Y oben beschriebene 25%ige Katalysatorlésung K2 eines mit DABCO
blockierten Bis-2-ethylhexylphosphates

2 handelsubliches Lichtschutzmittel auf Basis von 60 Teilen eines Ge-
misches aus Lichtschutzmitteln auf Basis sterisch gehinderter Amine (HALS)
und 40Teilen eines UV-Absorbers, 97%ig in 1-Methoxi-2-propylacetat

% handelsubliches Verlaufsmittel auf Basis eines polyethermodifizierten
Polydimethylsiloxans

* handelsiibliches Verlaufsmittel auf Basis eines Polyacrylatcopolymers, 52

%ig in Solventnaphta
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% Messung der Klebfreiheit mit dem Zappon-Tack Test bei Aufbewahrung
der Beschichtung bei Raumtemperatur

2 Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 1 Tag bei
Raumtemperatur

N Messung der Pendelharte nach Lagerung der Beschichtung 7 Tage bei
Raumtemperatur

® Messung der Pendelharte nach Hartung der Beschichtung fir 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 1 Tag bei
Raumtemperatur

® Messung der Pendelharte nach Hartung der Beschichtung fir 30 min bei
60°C und anschlieBende Lagerung der Beschichtung 7 Tage bei

Raumtemperatur
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Patentanspriiche:

1. Feuchtigkeitshirtende Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer
Lésemittel, enthaltend (A) mindestens ein Bindemittel mit Alkoxy-
silangruppen und (B) mindestens einen Vernetzungskatalysator,

dadurch gekennzeichnet, dass es

als Bindemittel (A) mindestens ein Polyacrylat und/oder Polymeth-
acrylat, das erhaltlich ist unter Verwendung eines oder mehrerer

ethylenisch ungesattigter Monomerer (a1) der Formel (I)

| I
CH2= C- C-O-CH2-SiR"x(OR)3-x  (I)

mit

R = Wasserstoff oder Methylrest,

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl

R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette

durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwefel- oder NRa-Gruppen
unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyfl,
x = 0 bis 2,

und
als Vernetzungskatalysator mindestens einen phosphor- und stick-
stoff-haltigen Katalysator (B),

enthalt.

2. Beschichtungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
es als Bindemittel (A) mindestens ein Polyacrylat und/oder Polymeth-
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acrylat enthalt, das erhaltlich ist unter Verwendung eines oder
mehrerer ethylenisch ungesattigter Monomerer der Formel (Il)
R O
I i
CHy= C- C-0O-CH2-SiR"x{(OCH2CH3)y(OR")3xy (I

wobei R, R' und R" die bei Formel (I) angegebene Bedeutung haben
und

x = 0 bis 2, bevorzugt x = 0 bis 1 und besonders bevorzugt x = 0,

/ 3, b

1 bi

[

-

N
A
x

w

evorzugt y = 2 bis 3, und

+y < 3, bevorzugt 2 < x+y < 3 ist.

3. Beschichtungsmittel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das ethylenisch ungesattigte Monomer der Formel (II) ausgewahilt ist
aus der Gruppe alpha-Methacryloxymethyldiethoxymethyisilan, alpha-
Methacryloxymethyltriethoxysilan, alpha-Acryloxymethyldiethoxy-
methylsilan und/oder alpha-Acryloxymethyltriethoxysilan.

4. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bindemittel (A) mit Alkoxysilangruppen
erhaltlich ist durch Polymerisation von
(a1) 10 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 40 Gew.-%, besonders

bevorzugt 20 bis 35 Gew.-%, eines oder mehrerer ethylenisch
ungesattigter Monomerer (a1) der Formel (I) und/oder der
Formel (11},

(a2) 15 bis 85 Gew.-%, bevorzugt 25 bis 60 Gew.-%, eines oder
mehrerer Alkylester von ethylenisch ungesattigten Carbon-
sauren,

(a3) 0 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 30 Gew.-%, eines oder
mehrerer, vinylaromatischer Verbindungen

(é4) 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0 bis 10 Gew.-%, eines oder
mehrerer ethylenisch ungeséttigter Monomerer mit mindestens
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zwei polymerisierbaren, ethylenisch ungesattigten
Doppelbindungen und
(ad) O bis 40 Gew.-%, bevorzugt 0 his 20 Gew.-%, eines oder
mehrerer weiterer, von den Monomeren (a1) bis (a4)
verschiedener ethylenisch ungeséttigter Verbindungen,
wobei die Summe der Gewichtsanteile der Monomeren (a1) bis (a5)
jeweils 100 Gew.-% ergibt.
Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es 70,0 bis 99,0 Gew.-%, bevorzugt 85,0 bis 95,0
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der nicht flichtigen Be-
standteile des erfindungsgemafien Beschichtungsmittels, mindestens
eines Bindemittels (A) und/oder dass es 0,1 bis 10,0 Gew.-%, bevor-
zugt 0,5 bis 5,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der nicht
flichtigen Bestandteile des erfindungsgeméaRen Beschichtungsmittels,

mindestens eines Katalysators (B) enthalt.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Katalysator (B) ausgewahit ist aus der Gruppe
der aminblockierten substituierten Phosphonsaurediester und/oder
Diphosphonséaurediester, aminblockierten substituierten Phosphor-
sauremonoester und/oder aminblockierten substituierten Phosphor-
saurediester und/oder aminblockierten substituierten Phosphor-
sauretriester.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es als Katalysator (B) mindestens einen mit einem
geséttigten tertiaren Amin blockierten substituierten Phosphonséure-
diester und/oder Diphosphonséurediester und/oder Phosphorséaure-
monoester und/oder Phosphorséurediester, insbesondere amin-
blockiertes Bis-2-ethylhexylphosphat, ganz besonders mit Triethyl-
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11.

12.

13.
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amin und/oder 1,4-Diazabicyclo(2.2.2)octan blockiertes Bis-2-
ethylhexylphosphat enthalt.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es zuséatzlich einen oder mehrere, vom Lésemittel
verschiedene aliphatische Monoalkohole (C) , insbesondere alipha-
tische, primare Monoalkohole mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, insbe-

sondere n-Propanol und/oder n-Butanol, enthalt.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass es 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 10,0
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der nicht flichtigen Be-
standteile des erfindungsgemafen Beschichtungsmittels, mindestens
eines aliphatischen Monoalkohols (C) enthalt.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass es transparent ist.

Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung, bei dem auf
ein gegebenenfalls vorbeschichtetes Substrat eine pigmentierte

Basislackschicht und danach eine Klarlackschicht aufgetragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Klarlackschicht eine Schicht aus

dem Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mehrschichtlackierung eine Reparurlackierung, insbesondere eine
Autoreparaturlackierung, oder eine Nutzfahrzeuglackierung oder eine
Lackierung von Kunststoffformteilen oder Kunststoff-Anbauteilen ist.

Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 11 oder 12 zur Beschich-

tung von Karosserie-Innen- oder — Auenbauteilen oder von Bauteilen
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fur den Schiff- und Flugzeugbau oder von Bauteilen fur Haushalts-

und Elektrogerate oder von Kunststoffformteilen oder Folien.
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