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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Beschich-
tungsmittel, enthaltend

(a) mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung
(A),

(b) mindestens eine gesattigte Verbindung (B) mit freien
und/oder blockierten Isocyanatgruppen, die zumindest teil-
weise hydrolysierbare Silangruppen enthalt, und

(c) mindestens einen Katalysator (D) fur die Vernetzung
von Silangruppen,

dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel
als hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) mindestens
einen hyperverzweigten, dendritischen hydroxyfunktionel-
len Polyester enthélt, bei dem im Mittel mindestens eine
Hydroxylfunktion des Polyesters mit mindestens einer
Saure ausgewahlt aus der Gruppe der isomeren C8- bis
C9-Monocarbonsauren verestert ist.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auRerdem ein
mehrstufiges Beschichtungsverfahren unter Verwendung
dieser Beschichtungsmittel sowie die Verwendung der
Beschichtungsmittel als Klarlack zur Herstellung effeki-
und/oder farbgebender Mehrschichtlackierungen bzw.
Anwendung des Beschichtungsverfahrens flr die Automo-
bilserienlackierung und die Automobilreparaturlackierung.



DE 10 2008 060 454 A1 2010.06.10

Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Beschichtungsmittel enthaltend
(a) mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A),
b) mindestens eine Verbindung (B) mit freien und/oder blockierten Isocyanatgruppen, die zumindest teilwei-
se hydrolysierbare Silangruppen enthalt, und
(c) mindestens einen Katalysator (D) fur die Vernetzung von Silangruppen.

[0002] Auferdem betrifft die Erfindung ein mehrstufiges Beschichtungsverfahren unter Verwendung dieser
Beschichtungsmittel sowie die Verwendung der Beschichtungsmittel als Klarlack bzw. Anwendung des Be-
schichtungsverfahrens fur die Automobilserienlackierung und die Automobilreparaturlackierung

[0003] Die EP-A-1273 640 beschreibt Beschichtungsmittel enthaltend eine Polyol-Komponente und eine Ver-
netzerkomponente, bestehend aus aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten, wobei 0,1 bis
95 mol-% der urspringlich freien vorhandenen Isocyanatgruppen mit Bis-alkoxylsilylamin umgesetzt ist. Als
Polyol-Komponente kénnen in den dort beschriebenen Beschichtungsmitteln alle Ublicherweise eingesetzten
OH-Komponenten, wie beispielsweise hydroxylgruppenhaltige Polyacrylatcopolymerisate und/oder Polyme-
thacrylatcopolymerisate, Polyesterpolyole, Polycarbonatdiole, Polyetherpolyole oder urethan- und ester-grup-
penhaltige Polyole oder deren Mischungen eingesetzt werden.

[0004] Diese in der EP-A-1 273 640 beschriebenen Beschichtungsmittel konnen fir die OEM-Serienlackie-
rung eingesetzt werden und weisen eine gute Kratzbestandigkeit bei gleichzeitig guter Bestandigkeit gegen
Umwelteinflisse auf. Jedoch neigen diese Beschichtungsmittel besonders stark zur Nachvernetzung, da der
Umsatz beim thermischen Ausharten nach der Applikation ungeniigend ist. Dies wirkt sich besonders auf die
Witterungsstabilitat negativ aus. AuRerdem sind die optischen Eigenschaften, insbesondere das Appearance,
der resultierenden Beschichtungen noch verbesserungsbedurftig. Dies gilt insbesondere, wenn eine Eigen-
schaftskombination von Klarlacken mit guter Appearance bei gleichbleibend guter Kratzbestandigkeit, d. h. gu-
ten Ergebnissen im Hammer-Test, erreicht werden soll. Grundsatzlich kann zwar durch den Einsatz von kon-
ventionellen Polyestern eine Verbesserung im Appearance erreicht werden, solche Verbesserungen fiihren je-
doch gleichzeitig zu einer Reduktion der mechanischen Eigenschaften.

[0005] Ferner sind in der EP-A-994 117 feuchtehartbare Mischungen beschrieben, welche eine Polyol-Kom-
ponente und eine Polyisocyanat-Komponente, die teilweise mit einem bevorzugt zu einem Aspartat umgesetz-
ten Monoalkoxysilylalkylamin umgesetzt sein kann, enthalten. Als Polyol-Komponente werden Polyesterpoly-
ole, Polyetherpolyole, Polyhydroxypolycarbonate, Polyhydroxyacetale, Polyhydroxypolyacrylate, Polyhydroxy-
polyesteramide und Polyhydroxypolythioether eingesetzt, wobei aber Polyhydroxypolyacrylate besonders be-
vorzugt sind. Beschichtungen aus solchen Mischungen weisen zwar eine gewisse Harte auf, sind jedoch hin-
sichtlich Witterungsstabilitdt und insbesondere hinsichtlich Kratzfestigkeit fur OEM-Anwendungen nur bedingt
geeignet. Aulerdem sind auch hier die optischen Eigenschaften, insbesondere das Appearance, der resultie-
renden Beschichtungen noch verbesserungsbedurftig.

[0006] Weiterhin sind aus der WO2008/074489 Beschichtungsmittel bekannt, die zu Beschichtungen mit ei-
ner hohen Kratzbestandigkeit bei einer gleichzeitig guten Witterungsstabilitat fiihren. Diese Beschichtungsmit-
tel enthalten mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A), mindestens eine isocyanatgruppenhal-
tige Verbindung (B), wobei ein oder mehrere Bestandteile des Beschichtungsmittels hydrolysierbare Silangrup-
pen aufweisen. Es ist erfindungswesentlich, dass die dort beschriebenen Beschichtungsmittel als Katalysator
(D) fur die Vernetzung der Silangruppen phosphorhaltige Katalysatoren, insbesondere aminblockierte Phos-
phorsaureethylhexylteilester, enthalten.

[0007] Ferner sind auch aus der WO 2008/074491 Beschichtungsmittel bekannt, die zu Beschichtungen mit
einer hohen Kratzbestandigkeit bei einer gleichzeitig guten Witterungsstabilitat fihren. Diese Beschichtungs-
mittel enthalten mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) und mindestens eine isocyanatgrup-
penhaltige Verbindung (B), wobei es erfindungswesentlich ist, dass ein Teil der Isocyanatgruppen der Verbin-
dung (B) mit einer Mischung aus einem Bisalkoxylsilylamin (Ia), bevorzugt Bis-[3-(trimethoxysilyl)propyllamin,
und einem Monoalkoxysilylamin (lla), bevorzugt N-[3-(trimethoxysilyl)propyl]butylamin, umgesetzt ist.

[0008] Als hydroxylgruppenhaltige Verbindung werden in Beschichtungsmitteln der WO 2008/074491 und der
WO 2008/074489 Polyesterpolyole, Polyurethanpolyole, Polysiloxanpolyole und bevorzugt Polyacrylatpolyole
und/oder Polymethacrylatpolyole eingesetzt. Die in der WO 2008/074491 und der WO 2008/074489 beschrie-
benen Beschichtungsmittel sollen jedoch hinsichtlich der optischen Eigenschaften, insbesondere hinsichtlich
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des Appearance, noch weiter verbessert werden.

[0009] Es ist bekannt, dass die Verwendung von Polyester-Bindemitteln im Vergleich zu Po-
ly(meth)acrylat-Bindemitteln aufgrund der verbesserten Vertraglichkeit mit Standard-Vernetzern haufig zu ei-
ner Verbesserung der optischen Eigenschaften der resultierenden Beschichtung fuhrt. Allerdings fihrt die Ver-
wendung von Polyester-Bindemitteln gleichzeitig oft zu einer Verschlechterung der Harte und der Kratzfestig-
keit sowie der Chemikalien- und Saurebestandigkeit der resultierenden Beschichtung. Insbesondere die An-
fangsharte direkt nach der Aushartung ist haufig zu niedrig, so dass sich hinsichtlich der Verarbeitbarkeit, ins-
besondere im Schleif- und Polierprozess Schwierigkeiten ergeben kdnnen.

[0010] Die WO 03/093343 A1 beschreibt hochfunktionelle, hyperverzweigte, hydroxyfunktionelle Polyester,
die in Beschichtungen und Lacken eingesetzt werden kdnnen. Die dort beschriebenen hochfunktionellen hy-
perverzweigten Polyester sind jedoch molekular und strukturell uneinheitlich, so dass sie zwar mit geringem
Aufwand herstellbar sind, jedoch nur bedingt zur Erzielung einen hohen Festkdrperanteils unter gleichzeitiger
Vermittlung guter optischer Eigenschaften in Beschichtungszusammensetzungen eingesetzt werden kénnen.
Weiterhin sind die dort beschriebenen Polyester nicht allgemein vertraglich mit unpolaren, aprotischen L6-
sungsmitteln.

[0011] EP 991 690 B1 beschreibt ein Verfahren zur Synthese polymerer Polyalkohole, die im wesentlichen
aus Polyestereinheiten aufgebaut sind, das hyperverzweigte, dendritische Polyester mit ungeschiitzten oder
geschutzten Hydroxyl-Endgruppen zur Verfigung stellt. Die Produkte nach dem Verfahren kénnen mit ver-
schiedenen Gruppen terminiert bzw. funktionalisiert werden. Ein Verwendungszweck der nach dem beschrie-
benen Verfahren herzustellenden Polyester wird nicht angegeben.

[0012] SchlieBlich sind in der noch nicht veroffentlichten deutschen Patentanmeldung DE
102007026722.5-43 Beschichtungsmittel beschrieben, die mindestens einen hyperverzweigten, dendritischen
hydroxyfunktionellen Polyester mit einer OH-Zahl = 180 mg KOH/g gemessen iber DIN 53240, sowie Polyiso-
cyanate als Vernetzungsmittel enthalten. Die Verwendung von Isocyanaten, die zumindest teilweise hydroly-
sierbare Silangruppen enthalten, ist in dieser Schrift jedoch nicht beschrieben.

Aufgabe

[0013] Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Beschichtungsmittel, insbesondere fir
die Klarlackschicht bei OEM-Serienlackierungen und bei Automobilreparaturlackierungen, zur Verfiigung zu
stellen, die zu Beschichtungen mit einer hohen Kratzbestandigkeit bei einer gleichzeitig guten Saureresistenz
und einer guten Witterungsstabilitdt sowie gleichzeitig einem sehr guten optischen Gesamteindruck (soge-
nanntem sehr gutem Appearance) flihren.

[0014] Es sollten daher Beschichtungsmittel zur Verfligung gestellt werden, die zu einem hochgradig witte-
rungsstabilen Netzwerk fiihren und die gleichzeitig eine hohe Saurefestigkeit gewahrleisten. Daneben sollen
die Beschichtungsmittel zu Beschichtungen fihren, welche schon direkt nach der thermischen Hartung hoch-
gradig kratzfest sind und insbesondere einen hohen Glanzerhalt nach Kratzbelastung aufweisen. Weiterhin
sollten sich die Beschichtungen und Lackierungen, speziell die Klarlackierungen, auch in Schichtdicken > 40
pm herstellen lassen, ohne dass Spannungsrisse auftreten. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung fir die
Verwendung der Beschichtungen und Lackierungen, insbesondere der Klarlackierungen, in dem technologisch
und asthetisch besonders anspruchsvollen Gebiet der Automobilserienlackierung (OEM). Insbesondere soll-
ten Klarlackierungen mit hoher Bestandigkeit, besonders gegen Rissbildung, bei Bewitterung mit UV-Strahlung
im Feucht-Trockenzyklus in Kombination mit ausgezeichneter Kratzfestigkeit zur Verfliigung gestellt werden.

[0015] Gleichzeitig sollten die Beschichtungsmittel aber auch einen guten Verlauf zeigen und zu Beschichtun-
gen mit einem guten optischen Gesamteindruck fiihren. Zur Messung des Oberflachenprofils der applizierten,
eingebrannten Lackfilme wurde die Wavescan — Methode eingesetzt, die es gestattet, das sichtbare Profil von
Lackfilmoberflachen zu vermessen. Hierzu wurde die Intensitat der Reflektion (,Welligkeit”) mittels des Gerates
,Wave Scan” der Firma Byk-Gardner gemessen, wobei auf einer Strecke von 10 cm 1250 Messpunkte aufge-
nommen wurden. Die Reflektion wird vom Messgerat in Langwelligkeit (,Long Wave”), d. h. die Varianz der
Lichtintensitat fur Strukturen im Bereich von 0,6 mm bis 10 mm sowie in Kurzwelligkeit, d. h. die Varianz der
Lichtintensitat fir Strukturen im Bereich von 0,1 mm bis 0,6 mm, unterteilt. Fir einen guten visuellen Eindruck
sind insbesondere niedrige Long Wave Messwerte der resultierenden Beschichtungen bei moglichst niedrigen
Schichtdicken entscheidend.

3/24



DE 10 2008 060 454 A1 2010.06.10
Lésung der Aufgabe

[0016] Im Lichte der obengenannten Aufgabenstellung wurden Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer L6-
semittel gefunden, enthaltend
(a) mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A),
(b) mindestens eine gesattigte Verbindung (B) mit freien und/oder blockierten Isocyanatgruppen, die zumin-
dest teilweise hydrolysierbare Silangruppen enthalt, und
(c) mindestens einen Katalysator (D) fur die Vernetzung von Silangruppen,

dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel als hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) mindes-

tens einen hyperverzweigten, dendritischen hydroxyfunktionellen Polyester enthalt, bei dem im Mittel mindes-
tens eine Hydroxylfunktion des Polyesters mit mindestens einer Saure ausgewahlt aus der Gruppe der isome-
ren C8- bis C9-Monocarbonsauren verestert ist.

[0017] Im Hinblick auf den Stand der Technik war es iberraschend und flir den Fachmann nicht vorhersehbar,
dass die Aufgaben, die der vorliegenden Erfindung zugrunde lagen, mit Hilfe des erfindungsgemalfen Be-
schichtungsmittels auf Basis aprotischer Losemittel gelést werden konnten.

[0018] So ist es insbesondere Uberraschend, dass die erfindungsgemaflen Beschichtungsmittel neue Be-
schichtungen und Lackierungen, speziell Klarlackierungen, liefern, die hoch kratzfest sind und im Gegensatz
zu gangigen hochvernetzten kratzfesten Systemen saureresistent sind. Weiterhin lassen sich die erfindungs-
gemalien Beschichtungen und Lackierungen, speziell die Klarlackierungen, auch in Schichtdicken > 40 pym
herstellen, ohne dass Spannungsrisse auftreten. Deswegen kdnnen die erfindungsgemafien Beschichtungen
und Lackierungen, insbesondere die Klarlackierungen, in dem technologisch und asthetisch besonders an-
spruchsvollen Gebiet der Automobilserienlackierung (OEM) eingesetzt werden. Dabei zeichnen sie sich durch
eine besonders hohe Waschstralenbestandigkeit und Kratzfestigkeit aus. Insbesondere ist die hohe Kratzfes-
tigkeit der Beschichtungen direkt nach der Endhartung der Beschichtungen gegeben, so dass die Beschich-
tungen direkt im Anschluss an die Endhartung problemlos gehandhabt werden kénnen. AuRerdem ist die Be-
standigkeit der erfindungsgemaflien Beschichtungen gegen Rissbildung bei UV-Strahlung und Feucht-Tro-
ckenwechsel im CAM180-Test (nach DIN EN ISO 11341 Feb 98 und DIN EN ISO 4892-2 Nov 00) in Kombina-
tion mit einer hohen Kratzfestigkeit ausgezeichnet.

[0019] Ferner ist es Uberraschend, dass die Beschichtungsmittel gleichzeitig auch zu Beschichtungen mit ei-
nem guten optischen Gesamteindruck fliihren. Zur Messung des Oberflachenprofils der applizierten, einge-
brannten Lackfilme wurde die Wavescan — Methode eingesetzt, die es gestattet, das sichtbare Profil von Lack-
filmoberflachen zu vermessen. Hierzu wurde die Intensitat der Reflektion (,Welligkeit’) mittels des Gerates
-Wave Scan” der Firma Byk-Gardner gemessen, wobei auf einer Strecke von 10 cm 1250 Messpunkte aufge-
nommen wurden. Die Reflektion wird vom Messgerat in Langwelligkeit (,Long Wave”), d. h. die Varianz der
Lichtintensitat fir Strukturen im Bereich von 0,6 mm bis 10 mm sowie in Kurzwelligkeit, d. h. die Varianz der
Lichtintensitat fir Strukturen im Bereich von 0,1 mm bis 0,6 mm, unterteilt. Fiir einen guten visuellen Eindruck
sind insbesondere niedrige Long Wave Messwerte der resultierenden Beschichtungen bei méglichst niedrigen
Schichtdicken entscheidend. Die erfindungsgemaflen Beschichtungen zeichnen sich nun sowohl durch nied-
rige ,Long Wave” als auch durch niedrige ,Short Wave” Werte aus.

[0020] SchlieBlich kdnnen die erfindungsgemallen Komponenten besonders einfach und sehr gut reprodu-
zierbar hergestellt werden und bereiten bei der Lackapplikation keine signifikanten toxikologischen und 6kolo-
gischen Probleme.

Beschreibung der Erfindung
Die hyperverzweigten, dendritischen hydroxyfunktionellen Polyester (A)

[0021] Es ist erfindungswesentlich, dass die erfindungsgemafen Beschichtungsmittel mindestens einen hy-
perverzweigten, dendritischen hydroxyfunktionellen Polyester enthalten. Hyperverzweigte, dendritische Ver-
bindungen, d. h. hyperverzweigte, dendritische Makromolekule und Dendrimere, kénnen allgemein als dreidi-
mensionale, hochverzweigte Molekule mit einer baumartigen Struktur beschrieben werden. Dendrimere sind
hochsymmetrisch, wahrend ahnliche Makromolekiile, die als hyperverzweigt und/oder dendritisch bezeichnet
werden, in einem bestimmten Mall asymmetrisch sein kdnnen und dennoch die hochverzweigte baumartige
Struktur beibehalten. Hyperverzweigte und dendritische Makromolekiile kénnen Ublicherweise ausgehend von
einem Initiator oder Nukleus mit einer oder mehreren reaktiven Stellen und einer Zahl von Verzweigungs-
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schichten (,Generationen”) und gegebenenfalls einer Schicht von kettenbeendigenden Molekiilen hergestellt
werden (divergenter Syntheseansatz). Die fortgesetzte Replikation von Verzweigungsschichten ergibt norma-
lerweise eine erhdéhte Verzweigungsmultiplizitat und gegebenenfalls oder gewilinschtenfalls eine erhéhte Zahl
von Endgruppen, Die Schichten werden ublicherweise Generationen und die Zweige Dendrone genannt.

[0022] Zur Erreichung optimaler Ergebnisse ist es erfindungswesentlich, dass im Mittel mindestens eine Hy-
droxylfunktion des hyperverzweigten, dendritischen hydroxyfunktionellen Polyesters mit mindestens einer
Saure ausgewahlt aus der Gruppe der isomeren C8-C9-Monocarbonsauren verestert ist. Insbesondere kann
so ein zufrieden stellender Restglanz erreicht werden. Die vorgenannt beschriebene Veresterung mit mindes-
tens einer C8-C9-Carbonsaure wird auch synonym als ,Sauremodifikation” bezeichnet.

[0023] Vorzugsweise ist der Rest der isomeren C8-C9-Monocarbonsaure gesattigt. Derartige Klarlackzusam-
mensetzungen weisen eine gute Witterungsstabilitat auf.

[0024] Besonders vorteilhafte Eigenschaften im Sinne der Erfindung resultieren, wenn der Rest der
C8-C9-Monocarbonsdure der Rest von Octansdure oder Isononansaure ist. Besonders bevorzugt wird als
C8-C9-Monocarbonsdure Isononansaure eingesetzt.

[0025] Der Polyester in derartigen Klarlackzusammensetzungen weist bevorzugt eine Hydroxylzahl von = 180
mg KOH/g, insbesondere eine Hydroxylzahl von > 180 mg KOH/g, bevorzugt 185-240 mg KOH/g bestimmt
gemal DIN 53240 auf. Insbesondere werden Polyester eingesetzt, die eine Hydroxyfunktionalitat (gegeben
Uber die Anzahl der freien und der veresterten Hydroxylgruppen des hydroxyfunktionellen Polyesters) von gro-
Rer als 16 aufweisen. Derartige Klarlackzusammensetzungen verfiigen Uber eine ausreichende Mikroharte
(d.h. > 90 N/mm2, bestimmt gemafR DIN EN ISO 14577 mit Hilfe des Fischerscope Messgerates der Firma Fi-
scher mit einer maximalen Kraft von 25,6 mN), sind kratzfest und chemikalienbestandig.

[0026] Der Polyester weist bevorzugt eine Saurezahl < 8,0, bevorzugt 0-6,0 bestimmt gemaf DIN 53402 auf.
Solche Saurezahlen der Polyester in den beschriebenen Klarlackformulierungen fihren zu einer besseren Ver-
traglichkeit dieser Polyester mit anderen Lackrohstoffen und zu einem verbesserten Verlauf.

[0027] Der Polyester verfiigt weiterhin bevorzugt tber ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 1500—-4000
g/mol, bevorzugt 2000-3500 g/mol bestimmt tiber GPC mit einem Polystyrolstandard in THF mit 0,1 mol/l Es-
sigsaure. Ein solches niedriges Molekulargewicht kombiniert mit einer entsprechend engen Molekularge-
wichtsverteilung des dendritischen Polyesters fuhrt allgemein zu einer besseren Vertraglichkeit.

[0028] Vorzugsweise werden Polyester mit einer Polydispersitat Mw/Mn < 4 eingesetzt. Besonders gute Ei-
genschaften resultieren dabei, wenn der Polyester eine noch kleinere Polydispersitat aufweist, d.h. Mw/Mn <
2,5, insbesondere Mw/Mn < 2,0.

[0029] Besonders bevorzugt werden monodisperse oder im wesentlichen monodisperse Polyester einge-
setzt, die sich einfach, verlasslich und reproduzierbar herstellen lassen und deren Eigenschaften und End-
strukturen leicht und komfortabel angepasst werden kénnen.

[0030] Derartige Polyester kbnnen hergestellt werden Uber eine partielle Veresterung eines hydroxyfunktio-
nellen Polyesters, der wiederum herstellbar ist Gber ein Verfahren zur Synthese eines dendritischen polymeren
Polyalkohols (Polyesterpolyol) mit reaktiven und gegebenenfalls geschitzten Hydroxylendgruppen gemaf EP
991 690 B1,
—wobei der polymere Polyalkohol n dendritische Zweige besitzt, die von einem monomeren oder polymeren
Initiatormolekdl mit n reaktiven Gruppen (A1) entspringen, wobei jeder Zweig g Verzweigungsgenerationen
umfasst, wobei jede Generation mindestens einen polymeren oder monomeren Verzweigungskettenverlan-
gerer mit drei funktionellen Gruppen, von denen mindestens zwei reaktive Hydroxylgruppen (A2) sind und
eine eine Carboxylgruppe (A3) ist, die mit der reaktiven Gruppe (A1) und/oder den Hydroxylgruppen (A2)
reaktiv ist, umfasst, und gegebenenfalls mindestens eine Abstandhaltergeneration, die mindestens einen
Abstandhalterkettenverlangerer mit zwei funktionellen Gruppen, von denen eine geschutzte Hydroxyigrup-
pe (A2") und eine eine Gruppe (A4) ist, die mit einer Hydroxylgruppe reaktiv ist, umfasst, wobei n und g
ganze Zahlen und mindestens 1 sind,
— wobei (i) die zwei Hydroxylgruppen (A2) des verwendeten monomeren oder polymeren Kettenverzwei-
gungsverlangerers acetalgeschutzte Hydroxylgruppen (A2') sind, wobei der Schutz durch Acetal erhalten
wird durch eine Reaktion zwischen den zwei Hydroxylgruppen (A2) und einer acetalbildenden Carbonylver-
bindung; und
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— (i) eine erste Verzweigungsgeneration zum Initiatormolekul hinzugefiigt wird durch Reaktion zwischen der
reaktiven Gruppe (A1) und der Carboxylgruppe (A3) in einem molaren Verhaltnis der reaktiven Gruppen
(A1) zu den Carboxylgruppen (A3) von mindestens 1, wodurch ein polymerer Polyalkohol mit acetalge-
schitzten Hydroxylgruppen (A2') und n dendritischen Zweigen, die eine Generation umfassen, erhalten
wird, wobei die acetalgeschuitzten Hydroxylgruppen (A2') gegebenenfalls mittels Acetalspaltung entschitzt
werden, wodurch ein polymerer Polyalkohol mit reaktiven Hydroxylgruppen (A2) erhalten wird; und wobei
— (iii) weitere Verzweigungsgenerationen hinzugefligt werden in g — 1 wiederholten Schritten durch Reaktion
zwischen reaktiven Hydroxylgruppen (A2), die durch Entschitzung mittels Acetalspaltung erhalten werden,
und Carboxylgruppen (A3) in einem molaren Verhaltnis von Hydroxylgruppen (A2) zu Carboxylgruppen (A3)
von mindestens 1, wodurch ein polymerer Polyalkohol mit acetalgeschiitzten Hydroxylgruppen (A2') und n
dendritischen Zweigen, die zwei oder mehr Generationen umfassen, erhalten wird, wobei die acetalge-
schitzten Hydroxylgruppen (A2') gegebenenfalls mittels Acetalspaltung entschitzt werden, wodurch ein
polymerer Polyalkohol mit reaktiven Hydroxylgruppen (A2) erhalten wird, und

— gegebenenfalls (iv) auf Schritt (ii) und/oder jede Wiederholung von Schritt (iii) einzeln

(a) eine teilweise Schatzung, wie beispielsweise Schatzung als Acetal, Ketal und/oder Ester von verfligba-
ren reaktiven Hydroxylgruppen (A2), wodurch ein polymerer Polyalkohol mit mindestens einer reaktiven Hy-
droxylgruppe (A2) fur die Verwendung in Schritt (iii) oder in einem wiederholten Schritt (ii) erhalten wird,
und/oder

(b) der Zusatz des optionalen Abstandshalterkettenverlangerers, was nach Entschitzung der geschiitzten
Hydroxylgruppe (A2") einen polymeren Polyalkohol mit reaktiven Hydroxylgruppen (A2) fur die Verwendung
in Schritt (iii) oder einem wiederholten Schritt (iii) und n dendritische Zweige ergibt, die eine oder mehrere
Verzweigungsgenerationen umfassen, und mindestens eine Abstandshaltergeneration zumindest eine Teil-
generation ist; folgt.

[0031] Die erfindungsgemafen Beschichtungsmittel kbnnen neben den erfindungswesentlichen hyperver-
zweigten, dendritischen hydroxyfunktionellen Polyestern (A) ggf. noch weitere hydroxylgruppenhaltige Verbin-
dungen (C) enthalten. Als weitere hydroxylgruppenhaltige Verbindungen (C) kénnen sowohl niedermolekulare
Polyole als auch oligo- und/oder polymere Polyole eingesetzt werden. Besonders bevorzugt sind als Kompo-
nente (C) von der Komponente (A) verschiedene Polyesterpolyole, Polyurethanpolyole, Polysiloxanpolyole
und insbesondere Polyacrylatpolyole und/oder Polymethacrylatpolyole sowie deren Mischpolymerisate, im fol-
genden Polyacrylatpolyole genannt. Diese optionalen Verbindungen (C) werden im Allgemeinen in einer Men-
ge von 0 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Beschichtungsmittels, eingesetzt.

Die isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B)

[0032] Die als Grundkérper fir die erfindungsgemal bevorzugt eingesetzten isocyanatgruppenhaltigen Ver-
bindungen (B) dienenden Di- und/oder Polyisocyanate sind bevorzugt an sich bekannte gesattigte substituierte
oder unsubstituierte aromatische, aliphatische, cycloaliphatische und/oder heterocyclische Polyisocyanate.
Beispiele fur bevorzugte Polyisocyanate sind: 2,4-Toluoldiisocyanat, 2,6-Toluoldiisocyanat, Diphenylme-
than-4,4'-diisocyanat, Diphenylmethan-2,4'-diisocyanat, p-Phenylendiisocyanat, Biphenyldiisocyanate,
3,3'-Dimethyl-4,4'-diphenylendiisocyanat, Tetramethylen-1,4-diisocyanat, Hexamethylen-1,6-diisocyanat,
2,2,4-Trimethylhexane-1,6-diisocyanat, Isophorondiisocyanat, Ethylendiisocyanat, 1,12-Dodecandiisocyanat,
Cyclobutan-1,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,4-diisocyanat, Methylcyclohexyldiiso-
cyanate, Hexahydrotoluol-2,4-diisocyanat, Hexahydrotoluol-2,6-diisocyanat, Hexahydrophenylen-1,3-diisocy-
anat, Hexahydrophenylen-1,4-diisocyanat, Perhydrodiphenylmethan-2,4'-diisocyanat, 4,4'-Methylendicyclohe-
xyldiisocyanat (z.B. Desmodur® W der Fa. Bayer AG), Tetramethylxylyldiisocyanate (z.B. TMXDI® der Fa. Ame-
rican Cyanamid) und Mischungen der vorgenannten Polyisocyanate. Weiterhin bevorzugte Polyisocyanate
sind die Biuret-Dimere und die Isocyanurat-Trimere der vorgenannten Diisocyanate.

[0033] Besonders bevorzugte Polyisocyanate Pl sind Hexamethylen-1,6-diisocyanat, Isophorondiisocyanat
und 4,4'-Methylendicyclohexyldiisocyanat, deren Biuret-Dimere und/oder Isocyanurat-Trimere.

[0034] In einer weiteren Ausfiuihrungsform der Erfindung sind die Polyisocyanate Polyisocyanat-Prapolymeri-
sate mit Urethan-Struktureinheiten, welche durch Umsetzung von Polyolen mit einem stéchiometrischen Uber-
schuss an vorgenannten Polyisocyanaten erhalten werden. Solche Polyisocyanat-Prapolymere sind beispiels-
weise in US-A-4,598,131 beschrieben.

[0035] Es ist erfindungswesentlich, dass die isocyanatgruppenhaltige Verbindung (B) zumindest teilweise hy-

drolysierbare Silangruppen enthalt. Diese hydrolysierbaren Silangruppen fihren zum Aufbau des Si-O-Si Netz-
werkes, welches in der endgeharteten Beschichtung statistisch verteilt ist. Dies bedeutet, dass es zu keiner
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gezielten Anreicherung oder Abreicherung des Si-O-Si Netzwerkes in bestimmten Bereichen der Beschichtung
kommt.

[0036] Es ist bevorzugt, dass die Verbindung (B)
zwischen 2,5 und 97,5 mol-%, bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) und (I), mindestens einer
Struktureinheit der Formel (1)

-N(X-SiR"x(OR")3-x)n(X-SiR"y(OR")3-y)m 0)

wobei

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-,
Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, bevorzugt
R' = Ethyl und/oder Methyl

X, X' = linearer und/oder verzweigter Alkylen oder Cycloalkylenrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, bevorzugt
X, X' = Alkylenrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

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,

n=0bis2, m=0bis2, m+n=2, sowie x, y =0 bis 2,

und

zwischen 2,5 und 97,5 mol-%, bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) und (1), mindestens einer
Struktureinheit der Formel (II)

Z-(X-SiR"x(OR")3-x) (1),

wobei

Z = -NH-, -NR-, mit

R = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwe-
fel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,

x =0 bis 2, und

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

aufweist.

[0037] Die jeweiligen bevorzugten Alkoxyreste (OR') kdnnen gleich oder verschieden sein, entscheidend fur
den Aufbau der Reste ist jedoch, inwiefern diese die Reaktivitat der hydrolysierbaren Silangruppen beeinflus-
sen. Bevorzugt ist R' ein Alkylrest, insbesondere mit 1 bis 6 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind Reste R',
die die Reaktivitat der Silangruppen erhéhen, d.h. gute Abgangsgruppen darstellen. Insofern ist ein Methoxy —
Rest gegenuber einem Ethoxy-Rest und dieser wiederum gegeniiber einem Propoxyrest bevorzugt. Beson-
ders bevorzugt ist daher R' = Ethyl und/oder Methyl, insbesondere Methyl.

[0038] Des Weiteren kann die Reaktivitat von organofunktionellen Silanen auch durch die Lange der Spacer
X zwischen Silan — Funktionalitat und organischer funktioneller Gruppe, die zur Reaktion mit dem modifizieren-
den Bestandteil dient, erheblich beeinflusst werden. Beispielhaft dafiir seien die ,alpha”-Silane genannt, die
bei der Firma Wacker erhaltlich sind, und bei denen eine Methylengruppe anstelle der bei ,gamma”-Silane vor-
handenen Propylengruppe zwischen Si-Atom und funktioneller Gruppe ist.

[0039] Die erfindungsgemal besonders bevorzugten mit den Struktureinheiten (1) und (1) funktionalisierten
isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) werden besonders bevorzugt durch Umsetzung der vorgenann-
ten Di- und/oder Polyisocyanate mit einer Verbindung der Formel (la)
HN(X-SiR"x(OR")3-x)n(X'-SiR"y(OR")3-y)m (la),
und einer Verbindung der Formel (l1a)

H-Z-(X-SiR"x(OR")3-x) (lla),

erhalten, wobei die Substituenten die obengenannte Bedeutung haben.

[0040] Erfindungsgemal bevorzugte Verbindungen (la) sind Bis(2-ethyltrimethoxysilyl)amin, Bis(3-propyltri-
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methoxysilyl)amin, Bis(4-butyltrimethoxysilyl)amin, Bis(2-ethyltriethoxysilyl)amin, Bis(3-propyltriethoxysi-
lyl)amin und/oder Bis(4-butyltriethoxysilyl)amin, Ganz besonders bevorzugt ist Bis(3-propyltrimethoxysi-
lyl)amin. Solche Aminosilane sind beispielsweise unter dem Markennamen DYNASILAN® der Fa. DEGUSSA
bzw. Silquest der Fa. OSI verfugbar.

[0041] Erfindungsgemal bevorzugte Verbindungen (lla) sind Aminoalkyl-trialkoxysilane, wie vorzugsweise
2-Aminoethyltrimethoxysilan, 2-Aminoethyltriethoxysilan, 3-Aminopropyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltriet-
hoxysilan, 4-Aminobutyltrimethoxysilan, 4-Aminobutyltriethoxysilan. Besonders bevorzugte Verbindungen (lla)
sind N-(2-(trimethoxysilyl)ethyl)alkylamine, N-(3-(trimethoxysilyl)propyl)alkylamine, N-(4-(trimethoxysilyl)bu-
tyl)alkylamine, N-(2-(triethoxysilyl)ethyl)alkylamine, N-(3-(triethoxysilyl)propyl)alkylamine und/oder N-(4-(triet-
hoxysilyl)butyl)alkylamine. Ganz besonders bevorzugt ist N-(3-(trimethoxysilyl)propyl)butylamin. Solche Ami-
nosilane sind beispielsweise unter dem Markennamen DYNASILAN® der Fa. DEGUSSA bzw. Silquest® der Fa.
OSI verfugbar.

[0042] Die erfindungsgemal ganz besonders bevorzugten mit den Struktureinheiten (1) und (Il) funktionali-
sierten isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) werden besonders bevorzugt durch Umsetzung der vor-
genannten Di- und/oder Polyisocyanate mit den vorgenannten Verbindungen (Ia) und (lla) hergestellt, indem
zwischen 2,5 und 90 mol-%, bevorzugt 5 bis 85 mol-%, besonders bevorzugt 7,5 bis 80 mol-%, der Isocyanat-
gruppen im Polyisocyanatgrundkérper mit mindestens einer Verbindung (la) und

zwischen 2,5 und 90 mol-%, bevorzugt 5 bis 85 mol-%, besonders bevorzugt 7,5 bis 80 mol-%, der Isocyanat-
gruppen im Polyisocyanatgrundkérper mit mindestens einer Verbindung (lla) umgesetzt werden.

[0043] Der Gesamtanteil der mit den Verbindungen (la) und (lla) umgesetzten Isocyanatgruppen liegt in der
Polyisocyanatverbindung (B) zwischen 5 und 95 mol-%, bevorzugt zwischen 10 und 90 mol-%, besonders be-
vorzugt zwischen 15 und 85 mol-% der Isocyanatgruppen im Polyisocyanatgrundkérper.

[0044] Ganz besonders bevorzugte isocyanatgruppenhaltige Verbindungen (B) sind Umsetzungsprodukte
von Hexamethylen-1,6-diisocyanat und/oder Isophorondiisocyanat, und/oder deren Isocyanurat-Trimere mit
Bis(3-propyltrimethoxysilyl)Jamin und N-(3-(trimethoxysilyl)propyl)butylamin.

[0045] Der Festkorpergehalt des erfindungsgemal eingesetzten Polyisocyanatharters betragt vorteilhaft min-
destens 50 Gew.-%, bevorzugt mindestens 70 Gew.-%.

[0046] Bevorzugt enthalt der erfindungsgemal eingesetzte Polyisocyanatharter wenigstens einen Wasser-
fanger, beispielsweise reaktive Silane mit einer hdheren Reaktivitat gegenliber Wasser als Isocyanate. Vorteil-
haft werden als Wasserfanger insbesondere Orthoameisensauretrialkylester verwendet. Als Wasserfanger
wird besonders bevorzugt Triethylorthoformiat verwendet. Vorzugsweise werden 0,01 Gew.-% bis 10 Gew.-%,
bevorzugt 0,03 Gew.-% bis 5,0 Gew.-%, mindestens eines Wasserfangers bezogen auf den Gesamtgehalt des
Beschichtungsmittels an nichtflichtigen Anteilen, zugesetzt.

[0047] Die Umsetzung der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) mit den Verbindungen (la) und (lla)
erfolgt vorzugsweise in Inertgasatmosphare bei Temperaturen von maximal 100°C, bevorzugt von maximal
60°C. Bevorzugt erfolgt die Umsetzung der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) mit den Verbindungen
(la) und (lla) in einem LAsemittel oder in einem Ldsemittelgemisch in Gegenwart wenigstens eines Wasserfan-
gers und in Gegenwart wenigstens eines Amins, bevorzugt in Gegenwart mindestens eines tertiaren Amins,
wie beispielsweise 1,4-Diazabicyclo[2.2.2]octan (DABCO), Triethylamin und Diisopropylethylamin, insbeson-
dere Triethylamin.

[0048] Bevorzugt werden wahrend der Synthese mindestens 1 Gew.-%, bevorzugt mindestens 2 Gew.-%, be-
sonders bevorzugt mindestens 3 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt mindestens 4 Gew.-% mindestens
eines Wasserfangers, bevorzugt Triethylorthoformiat, bezogen auf den Gesamtgehalt der Reaktionsmischung
an nichtflichtigen Anteilen, zugesetzt.

[0049] Bevorzugt wird das Amin wahrend der Synthese in einer Menge von 2 bis 6 Gew.-%, bezogen auf Ge-
samtgehalt der Reaktionsmischung an nichtflichtigen Anteilen, eingesetzt. Besonders bevorzugt wird Triethyl-
amin wahrend der Synthese in einer Menge von 1,5 bis 3,5 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtgehalt der Re-
aktionsmischung an nichtfliichtigen Anteilen, eingesetzt.

[0050] Das Lésemittel bzw. Losemittelgemisch, in dem die Polyisocyanatharter hergestellt werden, kann aus
aromatischen Kohlenwasserstoffen wie 1,2,4-Trimethylbenzol, Mesitylen, Xylol, Propylbenzol und Isopropyl-
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benzol bestehen. Ein Beispiel fur ein geeignetes Losemittelgemisch aus aromatischen Kohlenwasserstoffen
ist Solventnaphtha. Das Lésemittel, in dem die Polyisocyanatharter hergestellt werden, kann auch aus alipha-
tischen Kohlenwasserstoffen, Ketonen, wie Aceton, Methylethylketon oder Methylamylketon, Estern, wie Ethyl-
acetat, Butylacetat, Pentylacetat oder Ethylethoxypropionat, Ether oder Mischungen aus den vorgenannten
Lésemitteln bestehen, wobei Losemittelgemische mit einem hohen Anteil an Butylacetat, insbesondere min-
destens 60 Gew.-% Butylacetat, bezogen auf das Gesamtgewicht des Lésemittelgemisches, bevorzugt sind.
Besonders bevorzugt enthalt das Losemittelgemisch mindestens 80 Gew.-% Butylacetat, insbesondere min-
destens 95 Gew.-% Butylacetat. Ganz besonders vorteilhaft wird in reinem Butylacetat gearbeitet.

[0051] Alternativ kann der Polyisocyanatharter auch bevorzugt dadurch hergestellt werden, dass in einem
ersten Schritt im Mittel pro Molekul maximal eine der Isocyanatgruppen des Polyisocyanates mit dem amino-
funktionellen Alkoxysilan umgesetzt wird und in einem zweiten Schritt das erhaltene Zwischenprodukt durch
Dimerisierung, Trimerisierung, Urethan-, Biuret- oder Allophanatbildung zu einem Polyisocyanat umgesetzt
wird.

[0052] Die freien Isocyanatgruppen des isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen B kénnen auch in blockier-
ter Form eingesetzt werden. Dies ist bevorzugt dann der Fall, wenn die erfindungsgemalfien Beschichtungs-
mittel als einkomponentige Systeme eingesetzt werden. Zur Blockierung kann im Prinzip jedes fur die Blockie-
rung von Polyisocyanaten einsetzbare Blockierungsmittel mit einer ausreichend tiefen Deblockierungstempe-
ratur eingesetzt werden. Derartige Blockierungsmittel sind dem Fachmann gut gelaufig. Bevorzugt werden Blo-
ckierungsmittel, wie sie in EP-A-0 626 888 und EP-A-0 692 007 beschrieben sind, eingesetzt.

Der Katalysator (D)

[0053] Es ist erfindungswesentlich, dass die erfindungsgemafen Beschichtungsmittel mindestens einen Ka-
talysator (D) fur die Vernetzung der Silangruppen enthalten. Beispiele sind Metallkomplexe mit Chelatliganden
auf der Basis von Zink oder Aluminium, wie die z. B. in der WO05/03340 beschriebenen Titanate oder Le-
wis-Sauren, wobei aber bei der Auswahl der Katalysatoren darauf zu achten ist, dass die Katalysatoren nicht
zu einer Vergilbung der Beschichtungsmittel fihren. AuRerdem sind einige bekanntermalen eingesetzte Ka-
talysatoren aus toxikologischen Griinden weniger erwiinscht.

[0054] Es ist daher bevorzugt, dass als Katalysator (D) phosphorhaltige, insbesondere phosphorhaltige und
stickstoffhaltige Katalysatoren eingesetzt werden. Dabei kénnen auch Mischungen aus zwei oder mehreren
verschiedenen Katalysatoren (D) eingesetzt werden.

[0055] Beispiele flr geeignete phosphorhaltige Katalysatoren (D) sind substituierte Phosphonsaurediester
und Diphosphonsaurediester, vorzugsweise aus der Gruppe, bestehend aus acyclischen Phosphonsauredies-
tern, cyclischen Phosphonsaurediestern, acyclischen Diphosphonsaurediestern und cyclischen Diphosphon-
saurediestern. Derartige Katalysatoren sind beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung
DE-A-102005045228 beschrieben.

[0056] Insbesondere werden aber substituierte Phosphorsauremonoester und Phosphorsaurediester, vor-
zugsweise aus der Gruppe, bestehend aus acyclischen Phosphorsaurediestern und cyclischen Phosphorsau-
rediestern, besonders bevorzugt Aminaddukte der Phosphorsaure-mono- und -di-ester, eingesetzt. Dabei wer-
den die acyclischen Phosphorsaurediester (D) insbesondere aus der Gruppe, bestehend aus acyclischen
Phosphorsaurediestern (D) der allgemeinen Formel (IV):

R10-O

/P(O)OH (IV);
R11-O

ausgewahlt, wobei die Reste R,, und R,, 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 Kohlenstoff-
atomen und Aryl- mit 5 bis 20, vorzugsweise 6 bis 14 und insbesondere 6 bis 10 Kohlenstoffatomen,
—substituiertem und unsubstituiertem Alkylaryl-, Arylalkyl-, Alkylcycloalkyl-, Cycloalkylalkyl-, Arylcycloalkyl-,
Cycloalkylaryl-, Alkylcycloalkylaryl-, Alkylarylcycloalkyl-, Arylcycloalkylalkyl-, Arylalkylcycloalkyl-, Cycloal-
kylalkylaryl-und Cycloalkylarylalkyl-, wobei die hierin enthalten Alkyl-, Cycloalkyl- und Arylgruppen jeweils
die vorstehend aufgefiihrte Anzahl von Kohlenstoffatomen enthalten und
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— substituiertem und unsubstituiertem Rest- der vorstehend aufgefiihrten Art, enthaltend mindestens ein,
insbesondere ein, Heteroatom, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Sauerstoffatom, Schwefelatom,
Stickstoffatom, Phosphoratom und Siliziumatom, insbesondere Sauerstoffatom, Schwefelatom und Stick-
stoffatom

ausgewahlt werden und zusatzlich auch Wasserstoff darstellen kdnnen (Teilversterung).

[0057] Ganz besonders bevorzugt werden als Katalysator (D) die entsprechenden aminblockierten Phosphor-
saureester, und hier insbesondere aminblockierte Phosphorsaureethylhexylester und aminblockierte Phos-
phorsaurephenylester, ganz besonders bevorzugt aminblockierte Phosphorsaure-bis(2-ethylhexyl)ester einge-
setzt.

[0058] Als Beispiele fur Amine, mit welchem die Phosphorsaureester blockiert werden, sind insbesondere ter-
tiare Amine, beispielsweise bicyclische Amine, wie z. B. Diazabicyclootan (DABCO), Diazabicyclononen
(DBN), Diazabicycloundecen (DBU), Dimethyldodecylamin oder Triethylamin, zu nennen. Besonders bevor-
zugt werden zur Blockierung der Phosphorsaureester tertiare Amine eingesetzt, die eine gute Wirksamkeit des
Katalysators bei den Hartungsbedingungen von 140°C gewabhrleisten.

[0059] Bestimmte, mit Amin blockierte Phosphorsaurekatalysatoren sind auch kommerziell erhaltlich (z.B.
Nacure-Typen der Fa. King Industries). Beispielsweise sei der unter der Bezeichnung Nacure 4167 von der
Firma King Industries als besonders geeigneter Katalysator auf der Basis eines aminblockierten Phosphorsau-
reteilesters genannt.

[0060] Die Katalysatoren werden vorzugsweise in Anteilen von 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt in
Anteilen von 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die nicht fliichtigen Bestandteile des erfindungsgemafien Be-
schichtungsmittels, eingesetzt. Eine geringere Wirksamkeit des Katalysators kann dabei durch entsprechend
héhere Einsatzmengen teilweise kompensiert werden.

[0061] Die erfindungsgemalfien Beschichtungsmittel kdnnen noch einen weiteren Amin-Katalysator auf Basis
eines bicyclischen Amins, insbesondere eines ungesattigten bicyclischen Amins, enthalten. Beispiele fir ge-
eignete Amin-Katalysatoren sind 1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en oder 1,8-Diazabicyclo[5.4.0Jundec-7-en.

[0062] Diese Amin-Katalysatoren werden vorzugsweise in Anteilen von 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders be-
vorzugt in Anteilen von 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die nicht flichtigen Bestandteile des erfindungsgema-
Ren Beschichtungsmittels, eingesetzt.

Die Kombination der Komponenten A, B, ggf. C und D sowie weitere Komponenten des Beschichtungsmittels

[0063] Der Gewichtsanteil der einzusetzenden hydroxylgruppenhaltigen Polyester (A), bezogen auf den Ge-
wichtsanteil der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B), hangt vom Hydroxyaquivalentgewicht des Poly-
esters und vom Aquivalentgewicht der freien Isocyanatgruppen des Polyisocyanates ab.

[0064] Im erfindungsgemalen Beschichtungsmittel sind bevorzugt 2,5 bis 97,5 mol-%, bezogen auf die Sum-
me der Struktureinheiten | und Il, an Struktureinheiten | und 2,5 bis 97,5 mol-%, bezogen auf die Summe der
Struktureinheiten | und Il, an Struktureinheiten Il vorhanden.

[0065] Die erfindungsgemalfen Beschichtungsmittel enthalten bevorzugt zwischen 2,5 und 97,5 Gew.-%, be-
sonders bevorzugt zwischen 5 und 95 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt zwischen 10 und 90 Gew.-%, ins-
besondere zwischen 20 und 80 Gew.-%, bezogen auf den Gehalt an nichtflichtigen Substanzen im Beschich-
tungsmittel, des hydroxylgruppenhaltigen Polyesters (A) und bevorzugt zwischen 2,5 und 97,5 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt zwischen 5 und 95 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt zwischen 10 und 90 Gew.-%, insbe-
sondere zwischen 20 und 80 Gew.-%, bezogen auf den Gehalt an nichtflichtigen Substanzen im Beschich-
tungsmittel, der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B).

[0066] Bezogen auf die Summe der fiir die Vernetzung im erfindungsgemafen Beschichtungsmittel maRgeb-
lichen funktionellen Gruppen, gebildet aus den Anteilen der Hydroxyl- und Isocyanatgruppen sowie den Antei-
len der Strukturelemente (I) und (I1), sind die Strukturelemente (1) und (II) bevorzugt in Anteilen von 2,5 bis 97,5
mol-%, besonders bevorzugt zwischen 5 und 95 mol-% und ganz besonders bevorzugt zwischen 10 und 90
mol-% vorhanden.
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[0067] Um weiter verbesserte Bestandigkeiten der erfindungsgemafRen Beschichtungen gegen Rissbildung
bei UV-Strahlung und Feucht-Trockenwechsel im CAM180-Test (nach DIN EN ISO 11341 Feb 98 und DIN EN
ISO 4892-2 Nov 00) in Kombination mit einer hohen Kratzfestigkeit direkt im Anschluss an die thermische Har-
tung, einen hohen Glanz und einen hohen Glanzerhalt nach Bewitterung zu gewahrleisten, ist es aulRerdem
bevorzugt, den Gehalt an Struktureinheiten (1) und/oder (II) maximal so hoch zu wahlen, dass die erfindungs-
gemalen Beschichtungsmittel weniger als 6,5 Massen-% Si der Struktureinheiten (1)) und/oder (ll), ganz be-
sonders maximal 6,0 Massen-% Si der Struktureinheiten (1)) und/oder (ll), jeweils bezogen auf den Feststoff-
gehalt der Beschichtungsmittel, enthalten. Der Silangehalt in Masse-% Si wird dabei rechnerisch aus den ein-
gesetzten Mengen an den Verbindungen (la) und (lla) ermittelt.

[0068] Die Gewichtsanteile des Polyesters (A), der Verbindung (C) und des Polyisocyanates (B) werden vor-
zugsweise solchermafen gewahlt, dass das molare Aquivalent-Verhaltnis der nicht umgesetzten Isocyanat-
gruppen der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) zu den Hydroxylgruppen des Polyesters (A) und der
ggof. eingesetzten Verbindung (C) zwischen 0,9:1,0 und 1,2:1,0, bevorzugt zwischen 0,95:1,0 und 1,1:1,0 be-
sonders bevorzugt zwischen 0,98:1,0 und 1,05:1,0 liegt.

[0069] Handelt es sich um einkomponentige Beschichtungsmittel, so werden die isocyanatgruppenhaltigen
Verbindungen (B) gewahlt, deren freie Isocyanatgruppen mit den oben beschriebenen Blockierungsmitteln blo-
ckiert sind.

[0070] Bei den erfindungsgemaf’ bevorzugten 2-komponentigen (2K) Beschichtungsmitteln wird kurz vor der
Applikation des Beschichtungsmittel eine Lackkomponente, enthaltend den hydroxylgruppenhaltigen Polyes-
ter (A), ggf. (C) sowie weitere nachfolgend beschriebene Komponenten, mit einer weiteren Lackkomponente,
enthaltend die isocyanatgruppenhaltige Verbindung (B) und gegebenenfalls weitere der nachfolgend beschrie-
benen Komponenten in an sich bekannter Weise vermischt, wobei in der Regel die Lackkomponente, die die
Verbindung (A) enthalt, den Katalysator sowie einen Teil des Losemittels enthalt.

[0071] Als Losemittel fur die erfindungsgemaflen Beschichtungsmittel sind insbesondere solche geeignet, die
im Beschichtungsmittel chemisch inert gegentiber den Verbindungen (A), (B) und ggf. (C) sind und die auch
bei der Hartung des Beschichtungsmittels nicht mit (A) und (B) reagieren. Beispiele fir solche Lésemittel sind
aliphatische und/oder aromatische Kohlenwasserstoffe wie Toluol, Xylol, Solventnaphtha, Solvesso 100 oder
Hydrosol® (Fa. ARAL), Ketone, wie Aceton, Methylethylketon oder Methylamylketon, Ester, wie Ethylacetat,
Butylacetat, Pentylacetat oder Ethylethoxypropionat, Ether oder Mischungen aus den vorgenannten Lésemit-
teln. Bevorzugt weisen die aprotischen Losemittel oder Losemittelgemische einen Wassergehalt von maximal
1 Gew.-%, besonders bevorzugt maximal 0,5 Gew.-%, bezogen auf das Losemittel auf. Um eine gute Appea-
rance zu gewahrleisten, wird insbesondere ein hoher Anteil an Butylacetat als Lésungsmittel, besonders be-
vorzugt mindestens 60 Gew.-% Butylacetat, bezogen auf das Gesamtgewicht des Lésemittelgemisches, ein-
gesetzt. Weitere Lésungsmittel kommen zum Einsatz, um die entsprechend gewtinschten Verdunstungszahlen
einzustellen.

[0072] Neben den Verbindungen (A), (B) und (C) kénnen noch weitere Bindemittel (E) eingesetzt werden, wel-
che vorzugsweise mit den Hydroxylgruppen des Polyesters (A) und/oder mit den freien Isocyanatgruppen der
Verbindung (B) und/oder mit den Alkoxysilylgruppen der Verbindungen (B) und/oder (C) reagieren und Netz-
werkpunkte ausbilden kénnen.

[0073] Beispielsweise sind als Komponente (E) Aminoplastharze und/oder Epoxydharze, verwendbar. Es
kommen die ublichen und bekannten Aminoplastharze in Betracht, deren Methylol- und/oder Methoxymethyl-
gruppen teilweise mittels Carbamat- oder Allophanatgruppen defunktionalisiert sein kénnen. Vernetzungsmit-
tel dieser Art werden in den Patentschriften US-A-4 710 542 und EP-B-0 245 700 sowie in dem Artikel von B.
Singh und Mitarbeiter "Carbamylmethylated Melamines, Novel Crosslinkers for the Coatings Industry” in Ad-
vanced Organic Coatings Science and Technology Series, 1991, Band 13, Seiten 193 bis 207, beschrieben.

[0074] In der Regel werden solche Komponenten (E) in Anteilen von bis zu 40 Gew.-%, bevorzugt von bis zu
30 Gew.-%, besonders bevorzugt von bis zu 25 Gew.-%, bezogen auf die nichtfliichtigen Bestandteile des Be-
schichtungsmittels, eingesetzt.

[0075] Darlber hinaus kann das erfindungsgemafRe Beschichtungsmittel mindestens ein bliches und be-
kanntes Lackadditiv (F) in wirksamen Mengen, d.h. in Mengen vorzugsweise bis zu 30 Gew.-%, besonders be-
vorzugt bis zu 25 Gew.-% und insbesondere bis zu 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf die nichtflichtigen Be-
standteile des Beschichtungsmittels, enthalten.
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[0076] Beispiele geeigneter Lackadditive sind:
— insbesondere UV-Absorber;
— insbesondere Lichtschutzmittel wie HALS-Verbindungen, Benztriazole oder Oxalanilide;
— Radikalfanger;
— Slipadditive;
— Polymerisationsinhibitoren;
— Entschaumer;
— Reaktivverdinner, wie sie aus dem Stand der Technik allgemein bekannt sind, welche bevorzugt inert ge-
genuber den -Si(OR)3-Gruppen sind.
— Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige Verbindungen, Carbonsaurehalbester, Phosphorsaureester, Polyac-
rylsauren 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 Zirkoni-
umoxid; erganzend wird noch auf das Rompp Lexikon »Lacke und Druckfarben« Georg Thieme Verlag,
Stuttgart, 1998, Seiten 250 bis 252, verwiesen;
—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 Additive; vernetzte polymere Mikroteilchen, wie sie beispielsweise in der
EP-A-0 008 127 offenbart sind; anorganische Schichtsilikate wie Aluminium-Magnesium-Silikate, Natri-
um-Magnesium- und Natrium-Magnesium-Fluor-Lithium-Schichtsilikate des Montmorillonit-Typs; Kiesel-
sauren wie Aerosile®; oder synthetische Polymere mit ionischen und/oder assoziativ wirkenden Gruppen
wie Polyvinylalkohol, Poly(meth)acrylamid, Poly(meth)acrylsaure, Polyvinylpyrrolidon, Styrol-Maleinsaure-
anhydrid- oder Ethylen-Maleinsaure-anhydrid-Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob modifizierte
ethoxylierte Urethane oder Polyacrylate;
— Flammschutzmittel und/oder
— die bereits oben aufgefiihrten Wasserfanger.

[0077] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung kann das erfindungsgemafRe Beschichtungsmittel
noch weitere Pigmente und/oder Fillstoffe enthalten und zur Herstellung pigmentierter Topcoats dienen. Die
daflr eingesetzten Pigmente und/oder Fullstoffe sind dem Fachmann bekannt.

[0078] Da die aus den erfindungsgemaflen Beschichtungsmitteln hergestellten erfindungsgemafien Be-
schichtungen auch auf bereits ausgeharteten Elektrotauchlackierungen, Fullerlackierungen, Basislackierun-
gen oder ublichen und bekannten Klarlackierungen hervorragend haften, eignen sie sich neben dem Einsatz
in der Automobilserien(OEM)lackierung ausgezeichnet fir die Autoreparaturlackierung oder die modulare
Kratzfestausriistung von bereits lackierten Automobilkarosserien.

[0079] Die Applikation der erfindungsgemafRen Beschichtungsmittel kann durch alle Gblichen Applikationsme-
thoden, wie z.B. Spritzen, Rakeln, Streichen, Gief3en, Tauchen, Tranken, Traufeln oder Walzen erfolgen. Dabei
kann das zu 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 Ap-
plikationsanlage relativ zum Substrat ruht oder in geeigneter Weise bewegt wird.

[0080] Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspritzen,
Airless-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer Sprihauftrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit Heil3-
spritzapplikation wie zum Beispiel Hot-Air-Heil3spritzen.

[0081] Die Aushartung der applizierten erfindungsgemafRen Beschichtungsmittel kann nach einer gewissen
Ruhezeit erfolgen. Die Ruhezeit dient beispielsweise zum Verlauf und zur Entgasung der Lackschichten oder
zum Verdunsten von fliichtigen Bestandteilen wie Lésemittel. Die Ruhezeit kann durch die Anwendung erhdh-
ter Temperaturen und/oder durch eine reduzierte Luftfeuchte unterstitzt und/oder verkirzt werden, sofern hier-
bei keine Schadigungen oder Veranderungen der Lackschichten eintreten, etwa eine vorzeitige vollstandige
Vernetzung.

[0082] Die thermische Hartung der Beschichtungsmittel weist keine methodischen Besonderheiten auf, son-
dern erfolgt nach den Ublichen und bekannten Methoden wie Erhitzen in einem Umluftofen oder Bestrahlen mit
IR-Lampen. Hierbei kann die thermische Hartung auch stufenweise erfolgen. Eine weitere bevorzugte Har-
tungsmethode ist die Hartung mit nahem Infrarot (NIR-Strahlung).
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[0083] Vorteilhafterweise erfolgt die thermische Hartung bei einer Temperatur von 30 bis 200°C, besonders
bevorzugt 40 bis 190°C und insbesondere 50 bis 180°C wahrend einer Zeit von 1 min bis zu 10 h, besonders
bevorzugt 2 min bis zu 5 h und insbesondere 3 min bis 3 h, wobei bei den fir die Automobilreparaturlackierung
angewandten Temperaturen, die bevorzugt zwischen 30 und 90°C liegen, auch langere Hartzeiten zur Anwen-
dung kommen kénnen.

[0084] Die erfindungsgemaflen Beschichtungsmittel liefern neue gehartete Beschichtungen, insbesondere
Lackierungen, speziell Klarlackierungen, Formteile, speziell optische Formteile, und freitragende Folien, die
hoch kratzfest und insbesondere chemikalien- und witterungsstabil sind und einen sehr guten optischen Ge-
samteindruck aufweisen. Insbesondere lassen sich die erfindungsgemalfen Beschichtungen und Lackierun-
gen, speziell die Klarlackierungen, auch in Schichtdicken > 40 pym herstellen, ohne dass Spannungsrisse auf-
treten.

[0085] Die erfindungsgemalfien Beschichtungsmittel eignen sich daher hervorragend als dekorative, schut-
zende und/oder effektgebende, hoch kratzfeste Beschichtungen und Lackierungen von Karosserien von Fort-
bewegungsmitteln (insbesondere Kraftfahrzeuge, wie Motorrader, Busse, LKW oder PKW) oder von Teilen
hiervon; von Bauwerken im Innen- und Auf3enbereich; von Mdbeln, Fenstern und Tiren; von Kunststoffform-
teilen, insbesondere CDs und Fenster; von industriellen Kleinteilen, von Coils, Containern und Emballagen;
von weilRer Ware; von Folien; von optischen, elektrotechnischen und mechanische Bauteilen sowie von Glas-
hohlkdrpern und Gegenstanden des taglichen Bedarfs.

[0086] Insbesondere werden die erfindungsgemalien Beschichtungsmittel und Lackierungen, insbesondere
die Klarlackierungen, in dem technologisch und asthetisch besonders anspruchsvollen Gebiet der Automobil-
serienlackierung (OEM) sowie der Automobilreparaturlackierung eingesetzt. Besonders bevorzugt werden die
erfindungsgemafen Beschichtungsmittel in mehrstufigen Beschichtungsverfahren eingesetzt, insbesondere
bei Verfahren, bei dem auf ein gegebenenfalls vorbeschichtetes Substrat zunachst eine pigmentierte Basis-
lackschicht und danach eine Schicht mit den erfindungsgeméafRen Beschichtungsmittel aufgetragen werden.
Gegenstand der Erfindung sind daher auch effekt- und/oder farbgebende Mehrschichtlackierungen aus min-
destens einer pigmentierten Basislackschicht und mindestens einer darauf angeordneten Klarlackschicht, die
dadurch gekennzeichnet sind, dass die Klarlackschicht aus dem erfindungsgemafRen Beschichtungsmittel her-
gestellt worden ist.

[0087] Es koénnen sowohl wasserverdiinnbare Basislacke als auch Basislacke auf Basis von organischen L6-
semitteln eingesetzt werden. Geeignete Basislacke sind beispielsweise in der EP-A-0 692 007 und in den dort
in Spalte 3, Zeilen 50 ff., angeflihrten Dokumenten beschrieben. Bevorzugt wird der aufgebrachte Basislack
zunachst getrocknet, das heil’t dem Basislackfilm wird in einer Abdunstphase wenigstens ein Teil des organi-
schen Lésemittels beziehungsweise des Wassers entzogen. Die Trocknung erfolgt vorzugsweise bei Tempe-
raturen von Raumtemperatur bis 80°C. Nach der Trocknung wird das erfindungsgemale Beschichtungsmittel
aufgebracht. Anschlielend wird die Zweischichtlackierung bevorzugt unter bei der Automobilserienlackierung
angewandten Bedingungen bei Temperaturen von 30 bis 200°C, besonders bevorzugt 40 bis 190°C und ins-
besondere 50 bis 180°C, wahrend einer Zeit von 1 min bis zu 10 h, besonders bevorzugt 2 min bis zu 5 h und
insbesondere 3 min bis 3 h, eingebrannt, wobei bei den fiir die Automobilreparaturlackierung angewandten
Temperaturen, die bevorzugt zwischen 30 und 90°C liegen, auch langere Hartzeiten zur Anwendung kommen
kénnen.

[0088] Die mit dem erfindungsgemalfien Beschichtungsmittel erzeugten Schichten zeichnen sich vor allem
durch eine besonders hohe Chemikalien- und Witterungsbestandigkeit sowie eine sehr gute WaschstralRenbe-
standigkeit und Kratzfestigkeit aus und zeigen gleichzeitig einen sehr guten optischen Gesamteindruck (sehr
gutes Appearance).

[0089] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung wird das erfindungsgemafie Beschich-
tungsmittel als transparenter Klarlack zur Beschichtung von Kunststoffsubstraten, insbesondere von transpa-
renten Kunststoffsubstraten, eingesetzt. In diesem Fall beinhalten die Beschichtungsmittel UV-Absorber, die in
Menge und Art auch auf den wirksamen UV-Schutz des Kunststoffsubstrats ausgelegt sind. Auch hier zeichnen
sich die Beschichtungsmittel durch eine herausragende Kombination von Kratzfestigkeit und Witterungsstabi-
litét bei gleichzeitig sehr gutem Appearance aus. Die solchermalen beschichteten Kunststoffsubstrate werden
vorzugsweise flir den Ersatz von Glaskomponenten im Automobilbau eingesetzt, wobei die Kunststoffsubstra-
te bevorzugt aus Polymethylmethacrylat oder Polycarbonat bestehen.
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Beispiele
Herstellung des erfindungsgemafen Polyesterpolyols A1

[0090] In einem mit einem Rihrer, Rickflusskiihler und Wasserabscheider versehenen Reaktorwerden
1215,4 Gewichtsteile Isononansaure gegeben und mit 140 Gewichtsteilen Xylol versetzt. Die Mischung wird
vorsichtig unter Rihren auf 80°C erhitzt. Dann werden 2284,6 Gewichtsteile eines dendritischen hydroxyfunk-
tionellen Polyesters (Boltorn H 30, erhéltlich von Perstorp) langsam hinzu gegeben, um Klumpenbildung zu
vermeiden. Nach Zugabe wird das Reaktionsgemisch auf 200°C aufgeheizt. Zur Uberwachung des Reaktions-
verlaufes wird das Volumen des Kondensats mitprotokolliert und von Zeit zu Zeit eine Probe zur Bestimmung
der Hydroxylzahl entnommen. Nachdem die zuvor berechnete, einer vollstdndigen Umsetzung entsprechende
Menge an Kondensat erreicht ist, wird der Xylolanteil destillativ entfernt. Das Reaktionsgemisch wird bei 200°C
geruhrt, bis eine Saurezahl von weniger als 5 mg KOH/g (bestimmt gemafR DIN 53402) erreicht ist. Das Ge-
misch wird auf 145°C abgekiihlt und in 840 Gewichtsteilen Butylacetat geldst.

[0091] Das resultierende Polyesterharz hat einen Festkorperanteil von 78,8 Gew.-%. Die resultierende Hy-
droxylzahl betragt 190 mg KOH/g (bestimmt gemaf DIN 53240), die Saurezahl 5,8 mg KOH/g (DIN 53402).

Herstellung des erfindungsgemafien Polyesterpolyols A 2

[0092] In einem mit einem Ruhrer, RuckfluBkihler und Wasserabscheider versehenen Reaktor werden
866,29 Gewichtsteile Isononansaure gegeben und mit 98,57 Gewichtsteilen Xylol versetzt. Die Mischung wird
vorsichtig unter Rihren auf 80 C erhitzt. Dann werden 2133,71 Gewichtsteile eines dendritischen hydroxyfunk-
tionellen Polyesters (Boltorn H 30, erhéltlich von Perstorp) langsam hinzu gegeben, um Klumpenbildung zu
vermeiden. Nach Zugabe wird das Reaktionsgemisch auf 200 C aufgeheizt. Zur Uberwachung des Reaktions-
verlaufes wird das Volumen des Kondensats mitprotokolliert und von Zeit zu Zeit eine Probe zur Bestimmung
der Hydroxylzahl entnommen. Nachdem die zuvor berechnete, einer vollstdndigen Umsetzung entsprechende
Menge an Kondensat erreicht ist, wird der Xylolanteil destillativ entfernt. Das Reaktionsgemisch wird bei 200
C gertihrt, bis eine Saurezahl von weniger als 5 mg KOH/g (bestimmt gemaf DIN 53402) erreicht ist. Das Ge-
misch wird auf 145°C abgekuihlt und in 725,36 Gewichtsteilen Butylacetat gel6st.

[0093] Das resultierende Polyesterharz hat einen Festkorperanteil von 79,8 Gew.-%. Die resultierende Hy-
droxylzahl betragt 248,0 mg KOH/g (bestimmt gemaf DIN 53240), die Saurezahl 5,9 mg KOH/g (DIN 53402).

Herstellung des erfindungsgemafien Polyesterpolyols A 3

[0094] In einem mit einem Ruhrer, RuckfluBkihler und Wasserabscheider versehenen Reaktor werden
727,27 Gewichtsteile Isononansaure gegeben und mit 82,75 Gewichtsteilen Xylol versetzt. Die Mischung wird
vorsichtig unter Rihren auf 80 C erhitzt. Dann werden 2272,73 Gewichtsteile eines dendritischen hydroxyfunk-
tionellen Polyesters (Boltorn H 30, erhéltlich von Perstorp) langsam hinzu gegeben, um Klumpenbildung zu
vermeiden. Nach Zugabe wird das Reaktionsgemisch auf 200 C aufgeheizt. Zur Uberwachung des Reaktions-
verlaufes wird das Volumen des Kondensats mitprotokolliert und von Zeit zu Zeit eine Probe zur Bestimmung
der Hydroxylzahl entnommen. Nachdem die zuvor berechnete, einer vollstdndigen Umsetzung entsprechende
Menge an Kondensat erreicht ist, wird der Xylolanteil destillativ entfernt. Das Reaktionsgemisch wird bei 200
C gertihrt, bis eine Saurezahl von weniger als 5 mg KOH/g (bestimmt gemaf DIN 53402) erreicht ist. Das Ge-
misch wird auf 145°C abgekuihlt und in 729,31 Gewichtsteilen Butylacetat gel6st.

[0095] Das resultierende Polyesterharz hat einen Festkodrperanteil von 78,5 Gew.-%. Die resultierende Hy-
droxylzahl betragt 281 mg KOH/g (bestimmt gemaf DIN 53240), die Saurezahl 6,1 mg KOH/g (DIN 53402).

Herstellung des erfindungsgemafien Polyesterpolyols A 4

[0096] In einem mit einem Ruhrer, RuckfluBkihler und Wasserabscheider versehenen Reaktor werden
2700,0 Gewichtsteile Isononansaure gegeben und mit 134,62 Gewichtsteilen Xylol versetzt. Die Mischung wird
vorsichtig unter Rihren auf 80°C erhitzt. Dann werden 1516,85 Gewichtsteile eines dendritischen hydroxyfunk-
tionellen Polyesters (Boltorn H 30, erhéltlich von Perstorp) langsam hinzu gegeben, um Klumpenbildung zu
vermeiden. Nach Zugabe wird das Reaktionsgemisch auf 200 C aufgeheizt. Zur Uberwachung des Reaktions-
verlaufes wird das Volumen des Kondensats mitprotokolliert und von Zeit zu Zeit eine Probe zur Bestimmung
der Hydroxylzahl entnommen. Nachdem die zuvor berechnete, einer vollstdndigen Umsetzung entsprechende
Menge an Kondensat erreicht ist, wird der Xylolanteil destillativ entfernt. Das Reaktionsgemisch wird bei 200
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C gertihrt, bis eine Saurezahl von weniger als 5 mg KOH/g (bestimmt gemaf DIN 53402) erreicht ist. Das Ge-
misch wird auf 145°C abgekiihlt und in 641,35 Gewichtsteilen Pentylacetat gelost.

[0097] Das resultierende Polyesterharz hat einen Festkorperanteil von 79,3 Gew.-%. Die resultierende Hy-
droxylzahl betragt 130,91 mg KOH/g (bestimmt gemanl DIN 53240), die Saurezahl 6,4 mg KOH/g (DIN 53402).

Herstellung eines hydroxylgruppenhaltigen Acrylatharzes (PAC V1)

[0098] In einem Reaktor, der mit Stickstoff gespuilt wurde und auf dem ein Kihler angebracht ist, werden
759,61 Gewichtsteile Solventnaphtha vorgelegt und unter Rihren auf 145°C aufgeheizt.

[0099] Parallel dazu wurden zwei separate Zulaufe prapariert. Zulauf 1 bestand aus 457,60 Gewichtsteilen
Ethylhexylmethacrylat, 213,54 Gewichtsteilen Styrol, 183,04 Gewichtsteilen n-Butylmethacrylat, 183,04 Ge-
wichtsteilen 2-Hydroxyethylacrylat, 457,60 Gewichtsteilen 4-Hydroxybutylacrylat und 30,50 Gewichtsteilen
Acrylsaure. Zulauf 2 bestand aus 62,54 Gewichtsteilen Solventnaphtha und 152,53 Gewichtsteilen Peroxid
TBPEH (ter.-Butyl-peroxy-2-ethylhexanoat). Nachdem die Temperatur von 145°C erreicht war, wurde Zulauf 2
langsam und gleichmaRig tber einen Zeitraum von 285 Minuten zudosiert. 15 Minuten nach dem Start von Zu-
lauf 2 wurde Zulauf 1 langsam und gleichmaRig tber einen Zeitraum von 240 Minuten in den Reaktor dosiert.
Nach Ende der Dosierung von Zulauf 2 wurde das Reaktionsgemisch zur Nachpolymerisation noch 120 Minu-
ten bei 145°C gerthrt.

[0100] Der Festkorpergehalt des so erhaltenen Produktes wurde zu 65,65%, die Sdurezahl zu 15,5 mg KOH/g
(bezogen auf den Festkérper) und die Viskositat (bei 23°C) zu 21 d Pa s bestimmt. Die OH-Zahl wurde zu 174,7
mg KOH/g bestimmt.

Herstellung eines Rheologiehilfsmittels F1 auf der Basis von Harnstoffen

[0101] Ein 51 Juvo-Reaktionsgefal® mit Heizmantel, Thermometer, Rihrer und mit aufgesetztem Kuhler wur-
de mit 875,7 g eines aromatischen Ldsemittels beschickt. Unter Rihren und Schutzgasatmosphare (200
cm3/min Stickstoff) wurde das aromatische Lésemittel unter Uberdruck (max. 3,5 bar) auf 160°C erhitzt. Mit
Hilfe einer Messpumpe wurde eine Mischung aus 37,5 g Di-tert.-butylperoxid und 138,6 g eines aromatischen
Loésemittels gleichmaRig und tropfenweise innerhalb von 4,75 h hinzugegeben. 0,25 h nach Beginn der Zugabe
wurden mit Hilfe einer Messpumpe 848,4 g Styrol, 600,0 g n-Butylacrylat, 418,2 g Hydroxyethylacrylat und 38,4
g Methacrylsaure innerhalb von 4 h gleichmafig hinzugegeben. Nach Beendigung der Zugabe wurde die Tem-
peratur noch fur 2 h gehalten und dann das Produkt auf 60°C abgekiihlt und durch einen 5 ym GAF-Bag gefil-
tert. Das resultierende Harz hatte eine Saurezahl von 15 mg KOH/g (nach DIN 53402), einen Feststoffgehalt
von 65% +/— 1 (60 min, 130°C) und eine Viskositat von 8,5 dPa-s gemaR der Versuchsvorschrift nach DIN ISO
2884-1 (55% in Solventnaphtha).

[0102] Ein 1 I-Reaktor wurde mit 423,5 g der Harzlésung beflllt und mit 29,4 g Butylacetat verdiinnt. Danach
wurden 11,2 g Benzylamin hinzugefligt und die Mischung fiir 30 min geruhrt. Nach dieser Zeit wurde unter Auf-
wand hoher Scherkrafte eine Mischung von 8,8 g Hexamethylendiisocyanat und 17,1 g Butylacetat so hinzu-
gefligt, dass eine Reaktionstemperatur von 40°C nicht Gberschritten wurde. Die so erhaltene Mischung hatte
eine Viskositat von > 800 mPas (10 s—1) (Z3) (DIN ISO 2884-1) und einen Feststoffgehalt von 59,0% (60 min,
130°C).

Herstellung eines weiteren Rheologie-Additivs F2

[0103] In einem 5 | Reaktor, der mit Stickstoff gespult wurde und auf dem ein Kihler angebracht ist, werden
924,00 Gewichtsteile Solventnaphtha vorgelegt und unter Rihren auf 140°C aufgeheizt.

[0104] Parallel dazu wurden zwei separate Zulaufe prapariert. Zulauf 1 bestand aus 338,10 Gewichtsteilen
Styrol, 253,50 Gewichtsteilen n-Butylmethacrylat, 338,10 Gewichtsteilen 2Hydroxypropylmethacrylat, 16,80
Gewichtsteilen Acrylsaure, 439,50 Gewichtsteilen Cyclohexylmethacrylat und 304,20 Gewichtsteilen 2-Hydro-
xymethacrylat. Zulauf 2 bestand aus 60,00 Gewichtsteilen Solventnaphtha und 168,90 Gewichtsteilen Peroxid
TBPEH (ter.-Butyl-peroxy-2-ethylhexanoat). Nachdem die Temperatur von 140°C erreicht war, wurde Zulauf 2
langsam und gleichmaRig tber einen Zeitraum von 285 Minuten zudosiert. 15 Minuten nach dem Start von Zu-
lauf 2 wurde Zulauf 1 langsam und gleichmaRig tber einen Zeitraum von 240 Minuten in den Reaktor dosiert.
Nach Ende der Dosierung von Zulauf 2 wurde das Reaktionsgemisch zur Nachpolymerisation noch 120 Minu-
ten bei 140°C geruhrt. Der Festkorper wurde mit 179,40g Solventnaphtha eingestellt.
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[0105] Der Festkoérpergehalt des so erhaltenen Produktes wurde zu 60,00 %, die Saurezahl zu 9,00 mg
KOH/g (bezogen auf den Festkorper) und die Viskositat (bei 23°C, 55%-ig in Solventnaphtha) zu 2000 m Pa s
((2500 s™") (CAP03) (DIN ISO 2884-1) bestimmt. Die OH — Zahl wurde zu 155,6 mg KOH/g bestimmt.

[0106] 75 Gew.-Teile des so erhaltenen Polyacrylatpolyols wurden in 16,3 Gewichtsteilen Butylacetat ange-
16st. Zu diesem Gemisch wurden 8,7 Gewichtsteile Aerosil® 380 (handelstibliche hydrophile Kieselsaure mit
einer mittleren PrimarteilchengréRe von 7 nm und einer spezifischen BET-Oberflache von 380 m?/g der Firma
Evonik) zugegeben. Anschlieend erfolgte die Homogenisierung des so erhaltenen Gemisches in einem Dis-
solver (VDH-1 der Firma Vollrath, Umfanggeschwindigkeit 8-28 m/s) bei einer Temperatur von 60°C. Abschlie-
Rend wurde das Gemisch in einer Ruhrwerksmihle (Typ ZWM 46, Mahlkérper 0,6-0,8 mm, Typ ER 120 A, Fill-
grad 85) bei einem Energieeintrag von 0,18 kWh pro kg Mahlgut und einer Maximaltemperatur der Paste von
60°C vermahlen. Die so erhaltene Paste wurde als Rheologiehilfsmittel eingesetzt.

Herstellung eines phosphorhaltigen, aminblockierten Katalysators (D)

[0107] In einem 500 ml Glaskolben werden 42,5 g Hexanol und 167,3 g Diazabicyclootan (DABCO) vorgelegt
die Mischung wird unter Stickstoffatmosphare und Ruckflusskihlung gerihrt, auf 44°C aufgeheizt und gehal-
ten, bis sich das DABCO geldst hat. Anschlielend werden 45,78 g Di(2-ethylhexyl)phosphorsaure (Handels-
produkt Baysolvex D2EHPA von der Firma Lanxess) langsam zugetropft so dass 50°C nicht Giberschritten wer-
den. Nach Zulaufende wird das Produkt 3 h bei 40°C gehalten. AnschlieRend wird das Produkt mit 93,75 g
Butylacetat und 51,2 g Hexanol angel6st.

Herstellung des erfindungsgemalien teilsilanisierten Polyisocyanates B1 (Umsetzungsgrad der Isocyanatgrup-
pen = 40 mol-%)

[0108] In einem Rundkolben mit Ruckflusskiihler wurden zu 36,296 Gewichtsteilen trimerisiertes Hexamethy-
lendiisocyanat (Handelsprodukt Basonat HI 100 der BASF SE, Ludwigshafen), 36,093 Gewichtsteile Butylace-
tat und 2,458 Gewichtsteile Triethylorthoformiat vorgelegt. 1,786 Gewichtsteile N-(3-Trimethoxysilylpro-
pan-1-yl)-N-n-butylamin (Handelsprodukt Dynasilan 1189 der Fa. Evonik) und 23,367 Gewichtsteile
N,N-Bis(3-Trimethoxysilylpropan-1-yl)-amin (Handelsprodukt Dynasilan 1124 der Fa. Evonik) wurden vorge-
mischt und langsam bei Raumtemperatur unter Rickfluss und Stickstoffiiberschleierung so dosiert zugegeben,
dass die Produkttemperatur 60°C nicht Uberschreitet. AnschlieRend wurde das Reaktionsgemisch auf 60°C
temperiert und gehalten, bis der Rest-NCO-Gehalt 4,9% erreicht hatte (NCO-Bestimmung durch Titration).

Formulierung der Beschichtungsmittel und Herstellung der Beschichtungen

[0109] Die Beschichtungsmittel der Beispiele 1 bis 5 und der Vergleichsbeispiele 1 und 2 wurden folgender-
malfen formuliert:

Die Komponente 1, enthaltend Komponente A (Polyol) und handelsubliche Additive und Katalysator und L6-
sungsmittel, wird kurz vor der Applikation mit Komponente 2, enthaltend Komponente B1 (modifiziertes Polyi-
socyanat), vereinigt und solange verrihrt bis eine homogene Mischung entsteht.

[0110] In Tabelle 1 sind die Beschichtungsmittel des Beispiels 1 und des Vergleichsbeispiels 1 hinsichtlich der
Anteile der Komponenten angefuhrt:
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Klarlacke des Beispiels 1 und des Vergleichsbeispiels 1 in Gewichtsteilen

Beispiel 1 Vergleichsbeispiel 1
Acrylat (PAC V1) 36,60
Polyester A1 36,60
Rheologiehilfsm. F1 21,00 21,00
Additiv F2 12,30 12,30
Butylacetat 14,70 14,70
Butyldiglykolacetat 2,10 210
Triethylorthoformiat 3,15 3,15
Verlaufsm. F3" 0,20 0,20
Tinuvin 384-22) 1,60 1,60
Tinuvin 152, 50%ig in SN* 2,75 2,75
Katalys. D1 5,60 5,60
gesamt 100,00 100,00
Isocyanatharter B1 113,5 96,6

Erlauterungen zu Tabelle 1:

Yhandelsiibliches Verlaufsmittel auf Polyester-Basis

2handelsiibliches Lichtschutzmittel auf Basis eines Benztriazols der Firma Ciba

¥handelstibliches Lichtschutzmittel auf Basis eines sterisch gehinderten Amins der Firma Ciba

[0111] In Tabelle 2 sind die Beschichtungsmittel der Beispiele 2 bis 5 und des Vergleichsbeispiels 2 hinsicht-
lich der Anteile der Komponenten angefiihrt. Die jeweiligen Stammlacke wurden durch die Zugabe von Solvent
Naphta auf 33 Sekunden Auslaufzeit im DIN-4-Becher eingestellt.
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len

Vergleichs- Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 Beispiel 5

beispiel 2
Acrylat (PAC V1) 48,50
Polyester A1 47,06
Polyester A2 45,48
Polyester A3 41,13
Polyester A4 48,65
Rheologiehilfsm. F1 18,35 17,85 17,25 15,60 18,11
Solventnaphta 19,00 21,37 24,00 31,20 19,07
Triethylorthoformiat 3,70 3,57 3,45 3,21 3,69
Verlaufsm. F4" 0,50 0,38 0,37 0,33 0,39
Tinuvin 3842 1,90 1,81 1,75 1,58 1,87
Tinuvin 292% 1,60 1,55 1,50 1,35 1,60
Nacure 4167% 6,35 6,31 6,10 5,50 6,52
DBN-Lsg. (30%ig in Buta- 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
nol)®
gesamt 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Isocyanatharter B1 103,7 138,7 162,0 168,0 95,1

Erlauterungen zu Tabelle 2:

Yhandelsiibliches Verlaufsmittel auf Basis eines polyethermodifizierten Polydimethylsiloxans
Jhandelstbliches Lichtschutzmittel auf Basis eines Benztriazols der Firma Ciba

¥handelsuibliches Lichtschutzmittel auf Basis eines sterisch gehinderten Amins der Firma Ciba
“handelsiblicher Katalysator der Firma King Industries auf Basis eines aminblockierten Phosphorsaureteiles-
ters

®DBN = 1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en

Herstellung und Prifung der Beschichtungen

[0112] Die Beurteilung des optischen Gesamteindrucks (Appearance) erfolgte nach pneumatischer Applika-
tion der Beschichtungsmittel bei 2,5 bar in drei Spritzgangen entweder auf einem handelsiblichen Wasserba-
sislack schwarz uni der Firma BASF Coatings AG oder auf einem handelsublichen Wasserbasislack silber me-
tallic der Firma BASF Coatings AG. Danach wird die jeweils resultierende Beschichtung 5 Minuten bei Raum-
temperatur abgeliftet und anschlieRend bei 140°C 22 Minuten eingebrannt.

[0113] Die eingebrannten Lackfilme des Beispiels 1 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden mittels des Gera-
tes ,Wave Scan” der Firma Byk-Gardner untersucht, wobei auf einer Strecke von 10 cm 1250 Messpunkte auf-
genommen wurden. Die Reflektion wird vom Messgerat in Langwelligkeit (,Long Wave” = LW-Wert), d. h. die
Varianz der Lichtintensitat fir Strukturen im Bereich von 0,6 mm bis 10 mm sowie in Kurzwelligkeit (,Short
Wave” = SW-Wert), d. h. die Varianz der Lichtintensitat fir Strukturen im Bereich von 0,1 mm bis 0,6 mm, un-
terteilt. Die Ergebnisse der Wave-Scan-Messungen sind in Tabelle 3 und Tabelle 4 dargestellt. Zusatzlich zur
Appearancebewertung wurde auf dem Basislack uni schwarz eine Lauferpriifung durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich, dass beide Klarlacke eine Laufergrenze von > 50 ym aufweisen.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Wave-Scan-Messungen der geharteten Beschichtungen auf dem Wasserbasislack

Schwarz uni:

Material Klarlackschichtdicke [um] LW SW

Beispiel 20-25 pm 24 28
25-30 pm 18 25
30-35 pm 17 26
35-40 ym 15 27
40-45 pm 12 28
20-25 pm 30 35

Vergleichsbeispiel V1 | 25-30 pm 25 32
30-35 pm 21 34
35-40 pm 16 38
40-45 pm 15 41

Tabelle 4: Ergebnisse der Wave-Scan-Messungen der geharteten Beschichtungen auf dem Wasserbasislack
Silber metallic:

Material Klarlackschichtdicke [um] Lw SW

Beispiel 20-25 pm 18 23
25-30 pm 16 22
30-35 um 14 24
35-40 pm 12 25
40-45 pm 11 27
20-25 pm 21 29

Vergleichsbeispiel V1 | 25-30 pm 19 29
30-35 pm 17 33
35-40 ym 14 35
40-45 pm 13 37

[0114] Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl bei Applikation auf dem schwarzen Basislack als auch bei Appli-
kation auf dem Metallic Silber Basislack die unter Verwendung des erfindungsgemafen Beschichtungsmittels
hergestellte Beschichtung des Beispiels 1 stets niedrigere Long Wave und niedrigere Short Wave Werte auf-
weist als die Beschichtung des Vergleichsbeispiels V1 unter Verwendung des nicht erfindungsgemalfen Be-
schichtungsmittels auf Basis eines Acrylatpolyols. Vor allem die fiir einen guten visuellen Eindruck entschei-
denden Long Wave Messwerte LW bei moglichst niedrigen Schichtdicken sind im erfindungsgemafen Beispiel
1 deutlich niedriger als die entsprechenden Long Wave Messwerte LW der resultierenden Beschichtung des
Vergleichsbeispiels V1.

[0115] Von den resultierenden Beschichtungen auf dem Wasserbasislack Schwarz uni erfolgte auflerdem die
Prifung der Kratzfestigkeit der Oberflachen mit Hilfe des Crockmeter-Tests [in Anlehnung an EN ISO 105-X12
mit 10 Doppelhiiben und 9N Auflagekraft unter Verwendung von 9 um Schleifpapier (3M 281 Q wetordryTM-
productionTM), unter anschliefiender Bestimmung des Restglanzes bei 20° mit einem handelsiiblichen Glanz-
gerat] und des Hammertests [10 bzw. 100 Doppelhiibe mit Stahlwolle (RAKSO®00(Fein)) und einem Auflage-
gewicht von 1 kg, die mit einem Hammer durchgefiihrt werden und anschlieRender Bestimmung des Restglan-
zes bei 20° mit einem handelsiiblichen Glanzgerat]. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 5 dar-
gestellt:
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Tabelle 5: Ergebnisse der Priifung der Trockenkratzfestigkeit mit Hilfe des Crockmeter und des Hammertestes

Test Restglanz [%] Beispiel 1 Restglanz [%] Vergleichsbeispiel
V1

Crockmeter 9 uym Papier, 10 Dop- | 91 93

pelhtibe

Hammertest 10 Doppelhube 96 91

Hammertest 100 Doppelhlbe 94 88

[0116] Aus den Ergebnissen geht hervor, dass die Beschichtung des Beispiels 1 und die des Vergleichsbei-
spiels V1 eine sehr gute, vergleichbare Kratzbestandigkeit in beiden Tests zeigen. Es gelingt also erfindungs-
gemal eine Verbesserung des Appearance ohne eine Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften.

[0117] Die Beschichtungsmittel der Beispiele 2 bis 5 und des Vergleichsbeispiels 2 wurden pneumatisch bei
2,5 bar in drei Spritzgangen auf einem handelslblichen Wasserbasislack schwarz uni der Firma BASF Coa-
tings AG appliziert. Danach wird die jeweils resultierende Beschichtung 5 Minuten bei Raumtemperatur abge-
IGftet und anschlieRend bei 140°C 22 Minuten eingebrannt. Von den resultierenden Beschichtungen wurde vi-
suell das Appearance beurteilt. Von den resultierenden Beschichtungen erfolgte auerdem die Priifung der Mi-
kroeindringharte entsprechend der DIN 55676 mit Hilfe des Fisherscope Messgerates der Firma Helmut Fi-
scher GmbH & Co mit einer maximalen Kraft von 30 mN und die Prifung der Kratzfestigkeit der Oberflachen
mit Hilfe des Hammertests [10 bzw. 100 Doppelhiibe mit Stahlwolle (RAKSO®00(Fein)) und einem Auflagege-
wicht von 1 kg, die mit einem Hammer durchgefiihrt werden und anschlieRender Bestimmung des Restglanzes
bei 20° mit einem handelsublichen Glanzgerat]. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 6 darge-
stellt: Tabelle 6: Ergebnisse der Priifung des Appearance, der Mikroeindringharte und der Trockenkratzfestig-
keit mit Hilfe des Hammertestes

Appearance - visu-
elle Beurteilung

Mikroeindringhar-
te 30 mN [N/mm2]

Hammertest Rest-
glanz nach 10 DH
[%]

Hammertest Rest-
glanz nach 100 DH
[%]

Welle, jedoch we-
niger stark ausge-
pragt als in Ver-
gleichsbeispiel 2

Vergleichsbespieil | Stark ausgepragte | 107,5 92,7 87,5
2 kurze Welle

Beispiel 2 i. O. 110,2 96,8 95,5
Beispiel 3 i. O. 114,4 98,7 96,6
Beispiel 4 i. O. 117,3 98,7 98,0
Beispiel 6 Sichtbare kurze 84,96 92,5 85,1

[0118] Die Ergebnisse zeigen, dass die Verwendung von Polyestern mit einer niedrigeren OH-Zahl zu Be-
schichtungen mit einer schlechteren Appearance und einer schlechteren Kratzfestigkeit flihrt als die Verwen-
dung von Polyestern mit sehr hohen OH-Zahlen. Besonders bevorzugt werden daher Polyester mit einer
OH-Zahl von mindestens 180 mgKOH/g eingesetzt.
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Patentanspriiche

1. Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Losemittel, enthaltend
(a) mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A),
(b) mindestens eine gesattigte Verbindung (B) mit freien und/oder blockierten Isocyanatgruppen, die zumindest
teilweise hydrolysierbare Silangruppen enthalt, und
(c) mindestens einen Katalysator (D) fur die Vernetzung von Silangruppen,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel als hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) mindes-
tens einen hyperverzweigten, dendritischen hydroxyfunktionellen Polyester enthalt, bei dem im Mittel mindes-
tens eine Hydroxylfunktion des Polyesters mit mindestens einer Saure ausgewahlt aus der Gruppe der isome-
ren C8- bis C9-Monocarbonsauren verestert ist.

2. Beschichtungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Monocarbonsaure gesattigt
ist oder dass die Monocarbonsaure Octansaure oder Isononansaure, bevorzugt Isononansaure, ist.

3. Beschichtungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmittel
als hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) mindestens einen hyperverzweigten, dendritischen hydroxyfunkti-
onellen Polyester mit einer OH-Zahl = 180 mg KOH/g gemessen lber DIN 53240, enthalt.

4. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester
eine Hydroxylzahl von > 180 mg KOH/g, bevorzugt 185-240 mg KOH/g, bestimmt gemaf DIN 53240 und/oder
eine Hydroxyfunktionalitat (gegeben Uber die Anzahl der freien und der veresterten Hydroxylgruppen des hy-
droxyfunktionellen Polyesters) von gréRer als 16 aufweist.

5. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester
eine Saurezahl < 8,0, bevorzugt 0-6,0 bestimmt gemal DIN 53402 aufweist und/oder dass der Polyester ein
zahlenmittleres Molekulargewicht von 1500-4000 g/mol, bevorzugt 2000-3500 g/mol bestimmt tiber GPC mit
einem Polystyrolstandard in THF mit 0,1 Gew.-% Essigsaure hat.

6. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester
eine Polydispersitat Mw/Mn < 4, bevorzugt Mw/Mn < 2,5 und besonders bevorzugt Mw/Mn < 2,0 aufweist.

7. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es als Losemittel
Butylacetat oder ein Butylacetat enthaltendes Lésemittelgemisch, insbesondere ein Losemittelgemisch mit
mindestens 60 Gew.-% Butylacetat, bezogen auf das Gesamtgewicht des Lésemittelgemisches, enthalt.

8. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester
herstellbar ist Uber eine partielle Veresterung eines hydroxyfunktionellen Polyesters, der wiederum herstellbar
ist Uber ein Verfahren zur Synthese eines dendritischen polymeren polyfunktionellen Polyalkohols mit reaktiven
und gegebenenfalls geschitzten Hydroxylendgruppen,

— wobei der polymere Polyalkohol n dendritische Zweige besitzt, die von einem monomeren oder polymeren
Initiatormolekil mit n reaktiven Gruppen (A1) entspringen, wobei jeder Zweig g Verzweigungsgenerationen
umfasst, wobei jede Generation mindestens einen polymeren oder monomeren Verzweigungskettenverlange-
rer mit drei funktionellen Gruppen, von denen mindestens zwei reaktive Hydroxylgruppen (A2) sind und eine
eine Carboxylgruppe (A3) ist, die mit der reaktiven Gruppe (A1) und/oder den Hydroxylgruppen (A2) reaktiv ist,
umfasst, und gegebenenfalls mindestens eine Abstandhaltergeneration, die mindestens einen Abstandhalter-
kettenverlangerer mit zwei funktionellen Gruppen, von denen eine eine geschitzte Hydroxylgruppe (A2") und
eine eine Gruppe (A4) ist, die mit einer Hydroxylgruppe reaktiv ist, umfasst, wobei n und g ganze Zahlen und
mindestens 1 sind,

—wobei (i) die zwei Hydroxylgruppen (A2) des verwendeten monomeren oder polymeren Kettenverzweigungs-
verlangerers acetalgeschitzte Hydroxylgruppen (A2') sind, wobei der Schutz durch Acetal erhalten wird durch
eine Reaktion zwischen den zwei Hydroxylgruppen (A2) und einer acetaibildenden Carbonylverbindung; und
— (ii) eine erste Verzweigungsgeneration zum Initiatormolekul hinzugefigt wird durch Reaktion zwischen der
reaktiven Gruppe (A1) und der Carboxylgruppe (A3) in einem molaren Verhaltnis der reaktiven Gruppen (A1)
zu den Carboxylgruppen (A3) von mindestens 1, wodurch ein polymerer Polyalkohol mit acetalgeschitzten Hy-
droxylgruppen (A2') und n dendritischen Zweigen, die eine Generation umfassen, erhalten wird, wobei die ace-
talgeschitzten Hydroxylgruppen (A2') gegebenenfalls mittels Acetalspaltung entschiitzt werden, wodurch ein
polymerer Polyalkohol mit reaktiven Hydroxylgruppen (A2) erhalten wird; und wobei

— (iii) weitere Verzweigungsgenerationen hinzugefiigt werden in g — 1 wiederholten Schritten durch Reaktion
zwischen reaktiven Hydroxylgruppen (A2), die durch Entschitzung mittels Acetalspaltung erhalten werden,
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und Carboxylgruppen (A3) in einem molaren Verhaltnis von Hydroxylgruppen (A2) zu Carboxylgruppen (A3)
von mindestens 1, wodurch ein polymer Polyalkohol mit acetalgeschiitzten Hydroxylgruppen (A2') und n den-
dritischen Zweigen, die zwei oder mehr Generationen umfassen, erhalten wird, wobei die acetalgeschutzten
Hydroxylgruppen (A2') gegebenenfalls mittels Acetalspaltung entschiitzt werden, wodurch ein polymerer Pol-
yalkohol mit reaktiven Hydroxylgruppen (A2) erhalten wird, und

— gegebenenfalls (iv) auf Schritt (ii) und/oder jede Wiederholung von Schritt (iii) einzeln

— (a) eine teilweise Schiitzung, wie beispielsweise Schiitzung als Acetal, Ketal und/oder Ester von verfiigbaren
reaktiven Hydroxylgruppen (A2), wodurch ein polymerer Polyalkohol mit mindestens einer reaktiven Hydroxyl-
gruppe (A2) fur die Verwendung in Schritt (iii) oder in einem wiederholten Schritt (ii) erhalten wird, und/oder

— (b) der Zusatz des optionalen Abstandshalterkettenverlangerers, was nach Entschitzung der geschitzten
Hydroxylgruppe (A2") einen polymeren Polyalkohol mit reaktiven Hydroxylgruppen (A2) firr die Verwendung in
Schritt (iii) oder einem wiederholten Schritt (iii) und n dendritische Zweige ergibt, die eine oder mehrere Ver-
zweigungsgenerationen umfassen, und mindestens eine Abstandshaltergeneration zumindest eine Teilgene-
ration ist;

folgt.

9. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator
phosphorhaltig ist und/oder dass der Katalysator (D) oder die Katalysatoren (D) ausgewahlt ist bzw. sind aus
der Gruppe der substituierten Phosphonsaurediester und/oder Diphosphonsaurediester, der substituierten
Phosphorsauremonoester und/oder Phosphorsaurediester, vorzugsweise aus der Gruppe, bestehend aus
acyclischen Phosphorsaurediestern und/oder cyclischen Phosphorsaurediestern, und/oder der entsprechen-
den aminblockierten Phosphorsaureester.

10. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
(B)
zwischen 2,5 und 97,5 mol-%, bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) und (I), mindestens einer
Struktureinheit der Formel (1)

N(X-SiR"x(OR")3-x)n(X-SiR"y(OR")3-y)m 0)

wobei

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-,
Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, bevorzugt
R' = Ethyl und/oder Methyl

X, X' = linearer und/oder verzweigter Alkylen oder Cycloalkylenrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, bevorzugt
X, X' = Alkylenrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

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,

n=0bis2, m=0bis2, m+n=2, sowie

X, y = 0 bis 2,

und

zwischen 2,5 und 97,5 mol-%, bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) und (1), mindestens einer
Struktureinheit der Formel (II)

-Z-(X-SiR"x(OR")3-x) (1),

wobei

Z = -NH-, -NR-,-O-, mit

R = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwe-
fel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,

x =0 bis 2, und

X, R', R" die bei Formel (Il) angegebene Bedeutung haben,

aufweist.

11. Beschichtungsmittel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (B) zwischen 5
und 95 mol-%, insbesondere zwischen 10 und 90 mol-%, besonders bevorzugt zwischen 20 und 80 mol-%,
und ganz besonders zwischen 30 und 70 mol-%, jeweils bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (I)
und (1), mindestens einer Struktureinheit der Formel (1) und zwischen 5 und 95 mol-%, insbesondere zwischen
10 und 90 mol-%, besonders bevorzugt zwischen 20 und 80 mol-%, und ganz besonders zwischen 30 und 70
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mol-%, jeweils bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (I) und (1), mindestens einer Struktureinheit
der Formel (ll), aufweist.

12. Beschichtungsmittel nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturelemente
(1) und (I1) in Anteilen von 2,5 bis 97,5 mol-%, bevorzugt von 5 bis 95 mol-%, besonders bevorzugt zwischen
10 und 90 mol-%, jeweils bezogen auf die Summe der fir die Vernetzung im Beschichtungsmittel mafRgebli-
chen funktionellen Gruppen, gebildet aus den Anteilen der Hydroxyl- und Isocyanatgruppen sowie den Anteilen
der Strukturelemente (1) und (Il), vorhanden sind.

13. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Polyiso-
cyanat (B)
zwischen 2,5 und 90 mol-%, der Isocyanatgruppen im Polyisocyanatgrundkdérper zu Struktureinheiten (1) und
zwischen 2,5 und 90 mol-%, der Isocyanatgruppen im Polyisocyanatgrundkérper zu Struktureinheiten (Il) um-
gesetzt sind und/oder der Gesamtanteil der zu den Struktureinheiten (I) und/oder (II) umgesetzten Isocyanat-
gruppen im Polyisocyanatgrundkérper zwischen 5 und 95 mol-% liegt und/oder dass der Polyisocyanatgrund-
korper ausgewanhlt ist aus der Gruppe 1,6-Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat, und 4,4'-Methy-
lendicyclohexyldiisocyanat, der Biuret-Dimeren der vorgenannten Polyisocyanate und/oder der Isocyanur-
at-Trimeren der vorgenannten Polyisocyanate.

14. Mehrstufiges Beschichtungsverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein gegebenenfalls vorbe-
schichtetes Substrat eine pigmentierte Basislackschicht und danach eine Schicht aus dem Beschichtungsmit-
tel nach einem der Anspriche 1 bis 13 aufgetragen wird.

15. Mehrstufiges Beschichtungsverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Auftrag der pigmentierten Basislackschicht der aufgebrachte Basislack zunachst bei Temperaturen von Raum-
temperatur bis 80°C getrocknet wird und nach dem Auftrag des Beschichtungsmittels nach einem der Anspri-
che 1 bis 14 bei Temperaturen von 30 bis 200°C wahrend einer Zeit von 1 min bis zu 10 h gehartet wird.

16. Verwendung der Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 13 als Klarlack bzw. Anwendung
des Verfahrens nach Anspruch 14 oder 15 fir die Automobilserienlackierung und die Automobilreparaturlackie-
rung.

17. Effekt- und/oder farbgebende Mehrschichtlackierung aus mindestens einer pigmentierten Basislack-
schicht und mindestens einer darauf angeordneten Klarlackschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Klar-
lackschicht aus einem Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 13 hergestellt worden ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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