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(57) Abstract: The invention relates to polyester, preferably (meth)acryl-terminated poly-
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ester, based on a polyester polyol based on di- or poly carboxylic acids and di- or polyols,
wherein at least 0.1 wt.% of OH and/or COOH-functionalized polyolefins are contained as di-
or poly carboxylic acids and/or di- or polyols based on the total sum of di- or polycarboxylic

z acids and di- or polyols in the polyester polyol. The invention is characterized in that the
polyester has at least one structural unit, preferably a terminal structural unit, of the formula
(I), where Y = an aliphatic hydrocarbon group and Z = H or CHj3. The invention also relates

to the use thereof in adhesives or sealants and in coating compositions.

€Y

Zusammenfassung:

Die vorliegende  Erfindung  betrifft  Polyester,

vorzugsweise(Meth)Acryl-terminierte Polyester, basierend aut einem Polyester-Polyol basie-
rend auf Di-oder Polycarbonsduren und Di-oder Polyolen, wobei mindestens 0,1 Gew.-%
an OH-und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefinen als Di-oder Polycarbonséduren und/
oder Di-oder Polyolen bezogen aut die Gesamtsumme an Di- oder Polycarbonséuren und Di-
oder Polyolen im Polyester-Polyol enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyes-
ter mindestens eine, vorzugsweiseterminale,Struktureinheit der Formel (I) aufweist, mit Y
= aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe und Z = H oder CHj3, sowie deren Verwendung in
Kleb-oder Dichtstoffen sowie in Beschichtungszusammensetzungen.
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Strahlenvernetzende Polyester und deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft Polyester basierend auf einem Polyester-Polyol basierend auf Di-

oder Polycarbonsauren und Di- oder Polyolen, wobei mindestens 0,1 Gew.-% an OH- und/oder

COOH-funktionalisierten Polyolefinen als Di- oder Polycarbonsauren und/oder Di- oder Polyolen

bezogen auf die Gesamtsumme an Di- oder Polycarbonséuren und Di- oder Polyolen im Polyester-

Polyol enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester mindestens eine Struktureinheit

der Formel (1)
X
SN o—Y—o)k(
Z (1
aufweist, mit Y = aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe und Z = H oder CHs, sowie deren

Verwendung in Kleb- oder Dichtstoffen sowie in Beschichtungszusammensetzungen.

Polyester-Polyole werden heute vielfach als Rohstoffe genutzt, unter anderem zur Herstellung von
Kleb- und Dichtstoffen. Diese Kleb- und Dichtstoffe kdnnen beispielsweise thermoplastische oder

reaktive Schmelzklebstoffe, 1K- oder 2K- Fliissigklebstoffe, oder Epoxysysteme sein.

Ein Vorteil der Nutzung von Polyester-Polyolen als Rohstoffe in Kleb- und Dichtstoffen ist deren hohe
Formulierungsflexibilitat und ein breites Anwendungsspektrum. So kdnnen beispielsweise Holz,
Textilien oder Metalle sehr gut verklebt werden. Ein Nachteil ist jedoch, dass stark unpolare
Materialien, beispielsweise niedrig-energetische Kunststoffe wie Polyethylen oder Polypropylen, in
der Regel aufgrund einer schlechten Benetzung nicht mit Klebstoffen basierend auf Polyestern
verklebt werden kénnen. Fir derartige Verklebungen werden tblicherweise thermoplastische oder
silanmodifizierte Polyolefine benutzt. Das Problem hierbei ist, dass Polyolefine nicht mit den
Polyester-basierten Systemen vertraglich oder mischbar sind und die Aushartung solcher Polyolefin-
basierter Klebstoffe lblicherweise langer dauert. Eine Kombination von Polyester-basierten
Klebstoffen mit Polyolefin-Klebstoffen zur Kombination der Vorteile beider Systeme ist also derzeit
nicht realisierbar, da die Formulierung der Polyolefine aufgrund der fehlenden Vertraglichkeit nicht

maglich ist. Solche Systeme wiirden sich aufgrund von Unvertraglichkeit entmischen.

Es bestand also die Aufgabe, Systeme bereit zu stellen, die die genannten Nachteile der Systeme

des Standes der Technik umgehen.

Uberraschenderwiese wurde gefunden, dass Polyester wie in den Anspriichen definiert, diese

Aufgabe lésen.
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind deshalb Polyester, vorzugsweise (Meth)Acryl-terminierte
Polyester, basierend auf einem Polyester-Polyol basierend auf Di- oder Polycarbonsauren und Di-
oder Polyolen, wobei mindestens 0,1 Gew.-% an OH- und/oder COOH-funktionalisierten
Polyolefinen als Di- oder Polycarbonséuren und/oder Di- oder Polyolen bezogen auf die
Gesamtsumme an Di- oder Polycarbonséuren und Di- oder Polyolen im Polyester-Polyol enthalten
sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester mindestens eine, vorzugsweise terminale,
Struktureinheit der Formel (1)
0 O
%NLO—Y—O)V
Z (1
aufweist, mit Y = aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe und Z = H oder CHs, sowie deren
Verwendung in Kleb- oder Dichtstoffen sowie in Beschichtungszusammensetzungen. Aullerdem
Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind entsprechende Kleb- oder Dichtstoffe bzw. -
Formulierungen sowie entsprechende Beschichtungszusammensetzungen und deren

Verwendung.

Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass die Nachteile des Standes der Technik, namlich die geringe
Adhasion von Polyester-basierten Klebstoffsystemen zu niederenergetischen Oberflachen, durch die
Einmischung der erfindungsgemal} eingesetzten Polyester iberwunden werden kénnen. So lasst
sich beispielsweise das Fligen von polaren mit unpolaren Materialien verbessern. Damit verbinden
die erfindungsgemalen Polyester Materialien unterschiedlicher Polaritat, was auf die Anwesenheit
der Polyolefin-Bestandteile zurlickgefiihrt werden kann. Weiterhin bieten die erfindungsgemafien
Polyester den Vorteil, dass die unpolaren Polyolefinstrukturen durch den reaktiven Einbau in den
Polyester vertraglich gemacht werden und mittels des Polyesters beliebig und vielseitig modifizierbar
sind, beispielsweise hinsichtlich Molekulargewicht, thermischen Eigenschaften sowie der

Mischbarkeit mit anderen Polyestern.

Die erfindungsgemafien Polyester und die erfindungsgemalte Verwendung der Polyester werden
nachfolgend beispielhaft beschrieben, ohne dass die Erfindung auf diese beispielhaften
Ausfliihrungsformen beschrankt sein soll. Sind nachfolgend Bereiche, allgemeine Formeln oder
Verbindungsklassen angegeben, so sollen diese nicht nur die entsprechenden Bereiche oder Gruppen
von Verbindungen umfassen, die explizit erwahnt sind, sondern auch alle Teilbereiche und Teilgruppen
von Verbindungen, die durch Herausnahme von einzelnen Werten (Bereichen) oder Verbindungen
erhalten werden kénnen. Werden im Rahmen der vorliegenden Beschreibung Dokumente zitiert, so soll
deren Inhalt, insbesondere beziiglich der in Bezug genommenen Sachverhalte vollstandig zum
Offenbarungsgehalt der vorliegenden Erfindung gehéren. Werden nachfolgend Angaben in Prozent
gemacht, so handelt es sich, wenn nicht anders angegeben um Angaben in Gewichts-%. Werden
nachfolgend Mittelwerte, z.B. Molmassen-Mittelwerte angegeben, so handelt es sich, wenn nicht anders

angegeben um das Zahlenmittel. Werden nachfolgend Stoffeigenschaften, wie z. B. Viskositaten oder
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ahnliches angegeben, so handelt es sich, wenn nicht anders angegeben, um die Stoffeigenschaften bei
25 °C. Werden in der vorliegenden Erfindung chemische (Summen-)Formeln verwendet, so kdnnen die
angegebenen Indizes sowohl absolute Zahlen als auch Mittelwerte darstellen. Bei polymeren

Verbindungen stellen die Indizes vorzugsweise Mittelwerte dar.

Die erfindungsgemalien, vorzugsweise (Meth)Acryl-terminierten, Polyester basieren auf einem
Polyester-Polyol, basierend auf Di- oder Polycarbonsauren und Di- oder Polyolen, wobei
mindestens 0,1 Gew.-% an OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefinen als Di- oder
Polycarbonsauren und/oder Di- oder Polyolen bezogen auf die Gesamtsumme an Di- oder
Polycarbonsauren und Di- oder Polyolen im Polyester-Polyol enthalten sind, zeichnen sich dadurch
aus, dass die Polyester mindestens eine, vorzugsweise terminale, Struktureinheit, vorzugsweise
zwei oder mehr als zwei Struktureinheiten der Formel (1)
0 0
S—HJkO—Y—O)k(

Z (1

aufweisen, mit Y = aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe und Z = H oder CHs, sowie deren

Verwendung in Kleb- oder Dichtstoffen sowie in Beschichtungszusammensetzungen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei den Polyester-Polyolen vorzugsweise um
statistisch verteilte (AB)-Systeme, mit A = Di- oder Polycarbonséure, B = Di- oder Polyol und x > 1,
mit der Mal3gabe, dass als Di- oder Polycarbonséaure A bzw. Di- oder Polyol B mindestens

0,1 Gew.-%, bevorzugt mindestens 5,0 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 15 Gew.-%
eines OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefins bezogen auf die Gesamtsumme an Di-
oder Polycarbonsauren und Di- oder Polyolen im Polyester-Polyol enthalten sind. Die Polyester-
Polyole kdnnen dabei OH- und/oder COOH-Endgruppen, vorzugsweise OH-Gruppen tragen und
weisen vorzugsweise eine Funktionalitat im Bereich von 1,0 bis 10,0, vorzugsweise im Bereich von

1,5 bis 5,0, besonders bevorzugt im Bereich von 1,9 bis 3,0 auf.

Grundsatzlich kénnen alle dem Fachmann bekannten OH- und/oder COOH-funktionalisierten,
bevorzugt terminierten, Polyolefine im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Basis fir die
Polyester-Polyole eingesetzt werden. Bevorzugt istim Rahmen der vorliegenden Erfindung das

Vorliegen von terminalen OH- oder COOH-Gruppen zur Bildung der Polyester-Polyole.

Als OH- oder COOH-funktionalisierte Polyolefine gelten im Rahmen der vorliegenden Erfindung jene
Polymere, die auf Alkenen und/oder Polyenen als Monomere basieren. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung bestehen die Wiederholungseinheiten der Polyolefine ausschlief3lich aus den Elementen
Kohlenstoff und Wasserstoff und weisen keine aromatischen Strukturen auf. Die Polyolefine kénnen

dabei einen beliebigen Anteil an Doppelbindungen enthalten.
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Beispiele geeigneter OH- und/oder COOH-funktionalisierter Polyolefine sind ausgewahlt aus OH-
und/oder COOH-funktionalisiertem Polybutadien, OH- und/oder COOH-funktionalisiertem
Polyisopren, OH- und/oder COOH-funktionalisiertem Polyethylen, OH- und/oder COOH-
funktionalisiertem Poly-alpha-olefinen oder OH- und/oder COOH-funktionalisiertem Polypropylen.

Bevorzugt handelt es sich bei den OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefinen um OH-
funktionalisierte Polyolefine, insbesondere um OH-terminiertes Polybutadien.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem OH-
funktionalisierten Polyolefin um teilweise oder vollstandig, bevorzugt vollstandig hydriertes OH-

terminiertes Polybutadien.

Der Grad der Hydrierung wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung tiber die Jodzahl bestimmt. Die
Messung der Jodzahl erfolgt im Rahmen der vorliegenden Erfindung entsprechend der DGF-
Einheitsmethode C-V 11b. Die Jodzahl der effindungsgemal} eingesetzten OH- und/oder COOH-
funktionalisierten Polyolefine betragt maximal 260 g lod / 100 g Polymer, bevorzugt maximal 100 g

lod / 100 g Polymer, besonders bevorzugt maximal 30 g lod / 100 g Polymer.

Die erfindungsgemal eingesetzten OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefine weisen in
der Regel ein Molekulargewicht von 200 bis 20.000 g/mol, bevorzugt 500 bis 15.000 g/mol,
besonders bevorzugt 1.000 bis 10.000 g/mol auf.

Die Bestimmung des Molekulargewichts der OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefine
wird nach DIN 55672-1 mittels Gelpermeationschromatographie in Tetrahydrofuran als Eluent und

Polystyrol zur Kalibrierung durchgefiihrt.

Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorzugsweise einsetzbaren Polyolefine sind
kommerziell erhaltlich, beispielsweise POLYVEST ® HT der Firma Evonik Resource Efficiency
GmbH oder die Produkte NISSO GI-1000, NISSO GI-2000 oder NISSO GI-3000 von NIPPON
SODA CO., LTD.

Die Funktionalitat der eingesetzten OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefine liegt bevorzugt
im Bereich von 1,9 bis 2,2. Wesentlich im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist das Vorliegen von
OH- und/oder COOH-Gruppen zur Bildung der Hybrid-Polyester. Diese Gruppen sind iblicherweise
am Kettenende des Polyolefins vorhanden, dariiber hinaus kénnen weitere funktionelle Gruppen

entlang der Kette vorliegen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird die Funktionalitét bestimmt durch die Korrelation von
Molekulargewicht zu OH-Zahl (OHZ) bzw. Saurezahl (SZ), gemal folgender Formel:
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(OHZ + SZ) [@] #Mn [-2+]
Funktionalitiat = g
56106 [=5]
mol

Es ist moglich, die Funktionalitat der eingesetzten OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefine
oder der Polyester-Polyole einzustellen, beispielsweise durch die Reaktion von Monoisocyanaten mit

OH-Gruppen.

Die vorab beschriebenen OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefine sind Polyole bzw.
Polysauren und werden erfindungsgemal} genutzt, um die Polyester-Polyole herzustellen, die
vorzugsweise durch Schmelzekondensation mit zusatzlichen Di-oder Polyolen und Di- oder

Polycarbonsauren bzw. deren Derivaten synthetisiert werden.

Im Hinblick auf die Di- oder Polyole und Di- oder Polycarbonsauren gibt es grundséatzlich keine

Einschrankungen und es kdnnen grundsatzlich alle Mischungsverhaltnisse auftreten. Die Auswahl
richtet sich nach den gewiinschten physikalischen Eigenschaften des Polyesters. Diese kénnen bei

Raumtemperatur fest und amorph, fliissig und amorph oder/und (teil-)kristallin sein.

Als Di- oder Polycarbonsauren kénnen samtliche dem Fachmann bekannten organischen Sauren

20
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mit zwei oder mehr enthaltenen Carboxyfunktionalitaten eingesetzt werden. Unter
Carboxyfunktionalitdten werden im Sinne der vorliegenden Erfindung auch deren Derivate,

beispielsweise Ester oder Anhydride, verstanden.

Bei den Di- oder Polycarbonséuren kann es sich insbesondere um aromatische oder um gesattigte

oder ungesattigte aliphatische oder gesattigte oder ungesattigte cycloaliphatische Di- oder
Polycarbonsauren handeln. Bevorzugt werden bifunktionelle Dicarbonsauren eingesetzt.
Beispiele flr geeignete aromatische Di- oder Polycarbonsauren und deren Derivate sind
Verbindungen wie Dimethylterephthalat, Terephthalséure, Isophthalsaure,

Naphthalindicarbonsaure und Phthalsdureanhydrid.

Beispiele linearer aliphatischer Di- oder Polycarbonsauren umfassen Oxalsaure, Dimethyloxalat,
Malonsaure, Dimethylmalonat, Bernsteinsaure, Dimethylsuccinat, Glutarsaure, Dimethylglutarat,
3,3-Dimethylglutarsaure, Adipinsaure, Adipinsauredimethylester, Pimelinsdure, Korksaure,
Azelainsaure, Dimethylazelat, Sebacinséure, Dimethylsebacat, Undecandicarbonséaure, 1,10-
Decandicarbonsaure, 1,12-Dodecandicarbonsaure, Brassylsaure, 1,14-Tetradecandicarbonsaure,
1,16-Hexadecandisaure, 1,18-Octadecandisaure, Dimerfettsduren und Mischungen daraus.
Beispiele ungesattigter linearer Di- und/oder Polycarbonsauren umfassen Itaconséaure,

Fumarsaure, Maleinsaure oder Maleinsaureanhydrid.
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Beispiele gesattigter cycloaliphatischer Di- und/oder Polycarbonsauren umfassen Derivate von 1,4-

Cyclohexandicarbonsauren, 1,3—-Cyclohexandicarbonsauren und 1,2-Cyclohexandicarbonsauren.

Die Art der fiir die Herstellung der Polyester-Polyole eingesetzten Diole oder Polyole ist an sich

beliebig.

Unter Polyolen sind Verbindungen zu verstehen, die mehr als zwei Hydroxylgruppen tragen. So
kénnen lineare oder verzweigte aliphatische und/oder cycloaliphatische und/oder aromatische

Diole oder Polyole enthalten sein.

Beispiele fiir geeignete Diole oder Polyole sind Ethylenglykol, Propandiol-1,2, Propandiol-1,3,
Butandiol-1,4, Butandiol-1,3, Butandiol-1,2, Butandiol-2,3, Pentandiol-1,5, Hexandiol-1,6,
Octandiol-1,8, Nonandiol-1,9, Dodecandiol-1,12, Neopentylglykol, Butylethylpropandiol-1,3,
Methylpropandiol-1,3, Methylpentandiole, Cyclohexandimethanole, Tricylclo-[2.2.1]-
decandimethanol, Isomere des Limonendimethanols, Isosorbit, Trimethylolpropan, Glycerin, 1,2,6-
Hexantriol, Pentaerythrol, Polyethylenglykol, Polypropylenglykol und Mischungen daraus.

Unter aromatischen Diolen oder Polyolen sind Umsetzungsprodukte von aromatischen
Polyhydroxyverbindungen wie z. B. Hydrochinon, Bisphenol A, Bisphenol F, Dihydroxynaphthalin
etc. mit Epoxiden wie z. B. Ethylenoxid oder Propylenoxid zu verstehen. Als Diole oder Polyole
kénnen auch Etherdiole, d. h. Oligomere bzw. Polymere, z. B. auf Basis Ethylenglykol,
Propylenglykol oder Butandiol-1,4 enthalten sein.

Bevorzugt werden bifunktionelle Diole und Dicarbonsauren eingesetzt.

Auch Polyole oder Polycarbonsauren mit mehr als zwei funktionellen Gruppen, wie beispielsweise
Trimellitsdureanhydrid, Trimethylolpropan, Pentaerythrol oder Glycerin kdnnen eingesetzt werden.
Aullerdem kénnen Lactone und Hydroxycarbonsauren als Bestandteile des Polyesters verwendet

werden.

Die Synthese der Polyester-Polyole erfolgt bevorzugt iber eine Schmelzekondensation. Hierzu
werden jeweils ein oder mehrere der vorab genannten Di- oder Polycarbonsauren und Di- oder
Polyole vorzugsweise im Aquivalentverhaltnis von Hydroxyl- zu Carboxylgruppen von 0.5 bis 1.5,
bevorzugt 1.0 bis 1.3, vorgelegt und aufgeschmolzen. Die Polykondensation erfolgt in der
Schmelze vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 150 und 280 °C innerhalb von 3 bis 30
Stunden. Dabei wird vorzugsweise zunachst ein Grofteil der freiwerdenden Wassermenge bei
Normaldruck abdestilliert. Im weiteren Verlauf wird das librige Reaktionswasser sowie leicht
flichtige Diole abgespalten, bis das angestrebte Molekulargewicht erreicht ist. Gegebenenfalls
kann dies durch verminderten Druck, eine Vergroflerung der Oberflache oder durch Durchleiten
eines inerten Gasstroms erleichtert werden. Die Reaktion kann zuséatzlich durch Zugabe eines

Schleppmittels und/oder eines Katalysators vor oder wahrend der Reaktion beschleunigt werden.
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Geeignete Schleppmittel sind beispielsweise Toluol und Xylole. Typische Katalysatoren sind
Organotitan- oder —zinnverbindungen wie Tetrabutyltitanat oder Dibutylzinnoxid. Denkbar sind
auch Katalysatoren, die auf anderen Metallen wie z. B. Zink oder Antimon basieren, sowie
metallfreie Veresterungskatalysatoren. Weiterhin sind weitere Additive und Fahrhilfsmittel wie

Antioxidantien oder Farbstabilisatoren mdaglich.

Die Charakterisierung der Polyester-Polyole kann anhand der Hydroxylendgruppen,
Saureendgruppen, Molekulargewichtsverteilung, Jodzahl und mittels dynamischer

Differenzkalorimetrie erfolgen.

Die Konzentration an Hydroxylendgruppen, titrimetrisch nach DIN 53240-2 bestimmt, liegt
vorzugsweise zwischen 0 und 300 mg KOH /g, bevorzugt zwischen 5 und 50 mg KOH /g.

Die Konzentration an Saureendgruppen, bestimmt nach DIN EN ISO 2114, liegt vorzugsweise

zwischen 0 und 300 mg KOH/g, bevorzugt jedoch unter 2 mg KOH/g.

Das zahlenmittlere Molekulargewicht der Polyester-Polyols betragt vorzugsweise 500 — 30 000
g/mol, vorzugsweise 1000 — 20 000 g/mol. Es wird nach DIN 55672-1 mittels
Gelpermeationschromatographie in Tetrahydrofuran als Eluent und Polystyrol zur Kalibrierung

bestimmt.

Die Jodzahl der Polyester-Polyole, bestimmt nach der DGF-Einheitsmethode C-B 11b, betragt
vorzugsweise maximal 260 g lod / 100 g Polymer, bevorzugt maximal 100 g lod / 100 g Polymer,

besonders bevorzugt maximal 30 g lod / 100 g Polymer.

Die Bestimmung der thermischen Eigenschaften der Polyester-Polyole erfolgt durch Dynamische
Differenzkalorimetrie (DSC) nach der DSC-Methode DIN 53765.

Die Funktionalitat der Polyester-Polyole liegt in der Regel im Bereich von 1,0 bis 10, vorzugsweise im
Bereich von 1,5 bis 5,0, besonders bevorzugt im Bereich von 1,9 bis 3,0. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung wird die Funktionalitat bestimmt durch die Korrelation von Molekulargewicht
zu OH-Zahl (OHZ) bzw. Saurezahl (SZ).

Die erfindungsgemafien, vorzugsweise (Meth)Acryl-terminierten, Polyester weisen vorzugsweise
die Formel (Il)

O O O O O

J i J
ﬁ)\o—v—o{J\N—x—N 0—P—-0T, “N-X—N o—Y—oJ\(
H ~ H H~ H

Z Z (1
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auf, mit P = Polyester-Polyol-Rest, X = Kohlenwasserstoffrest, vorzugsweise 1,1,3,3-
tetramethylcyclohexanrest, Toluolrest oder Methylen-1,1°-Dibenzolrest, Y = aliphatische

Kohlenwasserstoffkette, Z = H oder CHs und n = 1 bis 10, vorzugsweise 2 bis 5.

Bevorzugte Polyester weisen die Formel (lII)
SN S
P07 N-X-N O—Y'—O)k*[/ ]

H H .
Z ()

auf, mit P = Polyester-Polyol-Rest, X' = Kohlenwasserstoffrest, vorzugsweise 1,1,3,3-
tetramethylcyclohexanrest, Toluolrest oder Methylen-1,1'-Dibenzolrest, Y* = aliphatische

Kohlenwasserstoffkette, Z' = H oder CHs und n‘ = 1 bis 10, vorzugsweise 2 bis 3.

Die erfindungsgemalen Polyester kdnnen erhalten werden durch eine stufenweise Umsetzung eines
der oben beschriebenen Polyester-Polols mit Di- oder Polyisocyanaten zu isocyanatterminierten
Prapolymeren und anschlielender Reaktion mit beispielsweises einem OH-Gruppenhaltigen
(Meth)-Acrylat oder durch eine Umsetzung eines der oben beschriebenen Polyester-Polyole mit
einem Addukt aus Di- oder Polyisocyanaten und einem OH-Gruppenhaltigen (Meth)-Acrylat,
vorzugsweise einem 1:1 Monoaddukt aus IPDI und 2-Hydroxyethyl-(meth)acrylat (bsp. VESTANAT
EP DC 1241, Fa. Evonik Resource Efficiency GmbH). Im einfachsten Fall erfolgt die Umsetzung
der Polyester-Polyole mit einem Isocyanatoacrylat in einem OH/ NCO-Verhaltnis von 1:0,5 bis
1:1,5.

Beispiele fir OH-Gruppenhaltige (Meth)-Acrylate sind 2-Hydroxyethyl-(meth)acrylat,
Hydroxypropyl-(meth)acrylat, 3-(Acryloyloxy)-2-hydroxypropyl-(meth)acrylat oder 4-Hydroxybutyl-

(meth)acrylat.

Als Di- oder Poylisocyanate konnen di- und/oder multifunktionelle, aromatische, aliphatische
und/oder cycloaliphatische Isocyanate sowie carbodiimidmodifizierte Isocyanate oder
isocyanatterminierte Prapolymere eingesetzt werden. Beispiele fiir Polyisocyanate sind 4,4'-
Diphenylmethandiisocyanat, 2,4’-Diphenylmethandiisocyanat, Toluoldiisocyanat-lsomere,
Isophorondiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, 4,4’-Dicyclohexylmethandiisocyanat und

Mischungen daraus. Aliphatische Polyisocyanate sind besonders bevorzugt.

Die erfindungsgemafien Polyester kénnen alleine oder in Kombination mit weiteren Einsatzstoffen
als Bestandteil von strahlenvernetzenden Klebstoff-, Dichtstoff- oder Beschichtungsformulierungen

verwendet werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind deshalb strahlenvernetzende Kleb- oder

Dichtstoff-Formulierungen mindestens enthaltend die erfindungsgemafien, vorzugsweise
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(Meth)Acryl-terminierten, Polyester.

Dariiber hinaus kdnnen die erfindungsgemalien Kleb- oder Dichtstoff-Formulierungen mindestens
ein weiteres (Meth)Acryl-funktionalisiertes Polymer, insbesondere basierend auf OH-
funktionalisiertem Polyester, OH-funktionalisiertem Polyether, OH-funktionalisiertem Polybutadien (z.
B. POLYVEST® HT) sowie OH-funktionalisierten Poly(meth)acrylaten enthalten.

Die zusatzlich eingesetzten (Meth)Acryl-funktionalisierten Polymere sind grundsatzlich frei wahlbar

und dem Fachmann aus dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt.

Bevorzugt wird ein (Meth)Acryl-funktionalisierter Polyester oder ein (Meth)Acryl-funktionalisiertes
Polybutadien als weitere Komponente in den erfindungsgemalien Kleb- oder Dichtstoff-
Formulierungen eingesetzt, besonders bevorzugt ein Polyester. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das mindestens eine weitere Polymer ausgewahit
aus Polyestern, die vorzugsweise durch Schmelzekondensation von Di-oder Polyolen und Di-
oder Polycarbonsauren bzw. deren Derivaten synthetisiert wurden, oder die durch

Ringoéffnungspolymerisation hergestellt wurden.

Bei den erfindungsgemalen Kleb- oder Dichtstoff-Formulierungen handelt es sich bevorzugt um

einkomponentige strahlenvernetzende Polyurethanklebstoffe.

Der Anteil der erfindungsgemalien, vorzugsweise (Meth)Acryl-terminierten, Polyester an den
Formulierungen betragt, bezogen auf die gesamte Formulierung, vorzugsweise 1 — 99
Gewichtsprozent, bevorzugt 5 - 85 Gewichtsprozent und besonders bevorzugt 10 — 70

Gewichtsprozent.

Zusétzlich zu den erfindungsgemal eingesetzten Polyestern und moglichen weiteren Polymeren
kann die Klebstoffformulierung bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Formulierung, an

weiteren Additiven enthalten.

Diese Zusatze konnen sein: nichtfunktionalisierte Polymere, z. B. thermoplastische Polyurethane

(TPU) und/oder Polyacrylate und/oder Ethylen-Vinylacetatcopolymere (EVA); Pigmente bzw.
Fillstoffe, z. B. Talkum, Siliciumdioxid, Titandioxid, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Ruf} oder
farbige Pigmente; Tackifier, wie z. B. Kolophoniumharze, Kohlenwasserstoffharze, Phenolharze

sowie Alterungsschutz- und Hilfsmittel.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten die Kleb- oder

Dichtstoff-Formulierungen eine Mischung aus erfindungsgemalfen, vorzugsweisen (Meth)Acryl-

terminierten Polyestern, insbesondere 5 - 75 Gew-%, sowie mindestens einen weiteren Polyester,
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insbesondere 25-95 Gew.-% sowie mindestens ein Polyisocyanat, wobei das NCO:OH-Verhaltnis
von Polyestern zu Isocyanat 2,0 - 3,5 betragt. Die Formulierung kann optional bis zu 50 Gew.-%

Fllstoffe enthalten. In Summe ergeben die Gewichtsanteile der Einzelkomponenten 100 Gew.-%.

Die vorab beschriebenen Klebstoffsysteme kdnnen abhangig von der Viskositat der jeweiligen
Formulierung bei Temperaturen zwischen Raumtemperatur und 200 °C, bevorzugt zwischen 80

und 150 °C, appliziert werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung von Kleb- oder Dichtstoff-
Formulierungen gemaf} der vorliegenden Erfindung zur Verklebung oder Abdichtung von Substraten,

insbesondere zur Verklebung und Abdichtung von unpolaren Substraten.

Die erfindungsgemafien Kleb- oder Dichtstoff-Formulierungen eignen sich in besonderer Weise zur
Herstellung von Verklebungen einer Vielzahl von Substraten, z. B. Kunststoffe, Metalle, Holzarten,
mineralische Untergriinde wie z. B. Asphalt, Beton, insbesondere zur Verklebung von metallischen
Substraten, Textilien und ganz besonders zur Verklebung diverser Kunststoffe. Die Art und der

Umfang der Verklebung sind dabei nicht limitiert.

Uberraschenderweise eignen sich die erfindungsgemalien Formulierungen fiir den Einsatz bei

unpolaren Oberflachen.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform handelt es sich bei den erfindungsgemaf verklebten Substraten
um Substrate mit einer Oberflachenspannung unter 40 mN/m, bevorzugt unter 35 mN/m, beispielsweise
Polyethylen oder Polypropylen. Die Bestimmung der Oberflachenspannung erfolgt im Rahmen der
vorliegenden Erfindung gemaf’ DIN 55660-2.

Vorzugsweise handelt es sich bei den Verklebungen um Verklebungen in der Holz- und
Mobelindustrie (beispielsweise Montageverklebung sowie die Kaschierung und Laminierung von
Dekorfolien auf Faserplatten), im Automobilbereich (beispielsweise Kaschierungen von Folien oder
Textilien auf Turseitenteilen, Dachhimmel, die Sitzherstellung sowie Retainerverklebungen,
Anbauteile im (semi)-strukturellen Bereich, faserverstarkten Verbundwerkstoffen oder/und Metalle),
in der Bauindustrie, Schuhindustrie und Textilindustrie (beispielsweise silikonisierte oder
hydrophobierte Textilien) sowie im Fensterbau (beispielsweise zur Profilummantelung). Weiterhin
eignen sich die erfindungsgemalien Klebstoffe in der Verpackungsindustrie, als Dichtstoffe sowie

als Beschichtungsmaterial, besonders bevorzugt in der Elektroindustrie.

Die erfindungsgemafien Klebstoff-Formulierungen kdnnen durch alle bekannten Methoden

appliziert werden, z. B. mittels Extruder, Raupe, Diise, Streichen, Tauchen, Spritzen, Gielden,
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Walzen, Sprithen, Drucken, Wischen, Waschen, Trommeln, Zentrifugieren oder als Pulver

(elektrostatisch).

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Beschichtungszusammensetzungen
mindestens enthaltend die erfindungsgemalen, vorzugsweise (Meth)Acryl-terminierten, Polyester.
Vorzugsweise handelt es sich um einkomponentige strahlenvernetzende

Polyurethanbeschichtungen oder Acrylatbeschichtungen.

Dariiber hinaus kénnen die erfindungsgemafien Beschichtungszusammensetzungen mindestens ein
weiteres (Meth)Acryl-funktionalisiertes Polymer, insbesondere basierend auf OH-funktionalisiertem
Polyester, OH-funktionalisiertem Polyether, OH-funktionalisiertem Polybutadien (z. B. POLYVEST®
HT) sowie OH- und/oder COOH-funktionalisierte Poly(meth)acrylaten enthalten.

Die zusatzlich eingesetzten Acryl-funktionalisierten Polymere sind grundsatzlich frei wahlbar und dem

Fachmann aus dem Stand der Technik grundséatzlich bekannt.

Bevorzugt wird ein (Meth)Acryl-funktionalisierter Polyester oder ein (Meth)Acryl-funktionalisiertes
Polybutadien als weiteres Polymer eingesetzt, besonders bevorzugt ein Polyester. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das mindestens eine weitere
(Meth)Acrylfunktionalisierte Polymer ausgewahlt aus Polyestern, die vorzugsweise durch
Schmelzekondensation von Di-oder Polyolen und Di- oder Polycarbonsauren bzw. deren
Derivaten synthetisiert wurden, oder die durch Ringéffnungspolymerisation hergestellt wurden.
Weiterhin weisen die Polyester insbesondere eine lineare oder verzweigte Struktur auf,

vorzugsweise sind sie schwach verzweigt.

Der Anteil der erfindungsgemafien, vorzugsweise (Meth)Acryl-terminierten, Polyester an der
Formulierung betragt, bezogen auf die gesamte Formulierung, 0,1 — 99 Gew.-%, bevorzugt 0,1 - 50

Gew.-% und besonders bevorzugt 0,1 — 25 Gew.-%.

Weiterhin kénnen die Beschichtungszusammensetzungen dem Fachmann aus dem Stand der

Technik bekannten, fir die gewiinschte Vernetzung benétigten Vernetzungskomponenten enthalten.

Neben den bereits beschriebenen Beschichtungszusammensetzungen sind auch Verfahren zur
Beschichtung von Substraten Gegenstand der vorliegenden Erfindung, insbesondere bevorzugt zur
Beschichtung von metallischen Substraten.

In dem erfindungsgemafien Verfahren zur Beschichtung eines Substrats wird das Substrat mit einer
zuvor beschriebenen erfindungsgeméaRen Beschichtungszusammensetzung beschichtet und die
Beschichtung anschlieRend getrocknet und/oder kalziniert. Dabei vernetzen die

Formulierungsbestandteile zu der erfindungsgemalien Beschichtung.
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In Bezug auf das Verfahren zur Beschichtung von Substraten mit den erfindungsgematen
Beschichtungszusammensetzungen gibt es mehrere Ausfilhrungsformen. In der einfachsten
Ausflihrungsform erfolgt die Beschichtung direkt auf das Substrat. Hierzu wird insbesondere ein
Verfahren verwendet, in dem die erfindungsgeméafle Formulierung in organischer Losung gemeinsam
mit weiteren Formulierungsbestandteilen als ,Organosol® auf das Substrat aufgetragen und die
aufgetragene Schicht anschlieRend getrocknet wird. Dabei erfolgt die Beschichtung beispielsweise
mittels Knife Coating, Roll Coating, Dip Coating, Curtain Coating, Spray Coating. Wahrend des

Trocknens erfolgt parallel die Vernetzung der Beschichtung.

Die erfindungsgemafie Beschichtung kann optional mit einer oder mehreren weiteren funktionellen

Schichten versehen werden. Dabei kann es sich beispielsweise um eine Kratzfestbeschichtung, eine
leitfahige Schicht, eine Antisoiling-Beschichtung und/oder um eine reflektionserhdhende Schicht oder
anderen optisch funktionelle Schichten handeln. Diese zusatzlichen Schichten kdnnen beispielsweise

mittels Physical Vapour Deposition (PVD) oder Chemical Vapour Deposition (CVD) aufgebracht werden.

Eine zusatzliche Kratzfestbeschichtung kann optional zur weiteren Verbesserung der Kratzfestigkeit
aufgetragen werden. Bei Kratzfestbeschichtungen kann es sich z. B. um Siliziumoxid-Schichten handeln,

die direkt mittels PVD oder CVD aufgetragen werden.

Auch ohne weitere Ausfithrungen wird davon ausgegangen, dass ein Fachmann die obige
Beschreibung im weitesten Umfang nutzen kann. Die bevorzugten Ausfiihrungsformen und
Beispiele sind deswegen lediglich als beschreibende, keinesfalls als in irgendeiner Weise
limitierende Offenbarung aufzufassen. Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von
Beispielen naher erlautert. Alternative Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in

analoger Weise erhaltlich.

Beispiele:

Messmethoden:

1. Gelpermeationschromatographie

Das zahlenmittlere Molekulargewicht der erfindungsgemafen Hybrid-Polyester sowie der
erfindungsgemal eingesetzten Polyolefine wird nach DIN 55672-1 mittels
Gelpermeationschromatographie in Tetrahydrofuran als Eluent und Polystyrol zur Kalibrierung

bestimmt.

2. Dynamische Differenzkalorimetrie
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Die Bestimmung der thermischen Eigenschaften der im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eingesetzten Hybrid-Polyester erfolgt durch Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC) nach der
DSC-Methode DIN 53765.

3. OHZ
Die hergestellten Polyester kdnnen Hydroxylgruppen als Endgruppen besitzen. Die Konzentration
der OH-Gruppen wird nach DIN 53240-2 titrimetrisch in mg KOH / g Polymer bestimmt.

4. Saurezahl
Die Konzentration an Saureendgruppen wird nach DIN EN ISO 2114 titrimetrisch in mg KOH / g

Polymer bestimmt.

5. NCO-Zahl
Die NCO-Zahl der hergestellten Umsetzungsprodukte aus Polyester-Polyol mit Isocyanat wurde in
Anlehnung an die DIN EN 1242 titrimetrisch in Gew-% ermittelt.

6. Zugscherfestigkeit
Die Klebeigenschaften der hergestellten Klebstoff-Formulierungen wird mittels Rollenschalversuch

in Anlehnung an die DIN EN 2850 in N gemessen.

Herstellung der Polyester-Polyole:

Synthese Polyester-Polyol P1:

702 g Adipinsaure (4,81 mol) werden zusammen mit 526 g Neopentylglykol (5,06 mol) und 465 g
NISSO GI-1000 (ca. 0,27 mol) in einem 2 Liter Kolben mit Destillationsaufsatz unter Stickstoff
aufgeschmolzen. Bei einer Reaktionstemperatur von 245 °C wird innerhalb von etwa zwei bis vier
Stunden der grofite Teil des entstehenden Wassers abdestilliert. Danach werden 0,15 g eines
Titankatalysators zugegeben und der Druck bei gleicher Temperatur stufenweise bis auf 10 mbar
erniedrigt. Die Reaktion ist beendet, wenn keine Sdureendgruppen mehr vorliegen (Saurezahl < 1
mg KOH/g) und eine Konzentration an Hydroxylendgruppen von 30 mg KOH/g erreicht wurde. Das

Polyester-Polyol besitzt einen Glasibergangspunkt von -49 °C.

Synthese Polyester-Polyol P2:

995 g Adipinsaure (6,82 mol) werden zusammen mit 779 g Neopentylglykol (7,49 mol) in einem 2
Liter Kolben mit Destillationsaufsatz unter Stickstoff aufgeschmolzen. Bei einer
Reaktionstemperatur von 245 °C wird innerhalb von etwa etwa zwei bis vier Stunden der groite
Teil des entstehenden Wassers abdestilliert. Danach werden 0,15 g eines Titankatalysators
zugegeben und der Druck bei gleicher Temperatur stufenweise bis auf 10 mbar erniedrigt. Die

Reaktion ist beendet, wenn keine Saureendgruppen mehr vorliegen (Saurezahl < 1 mg KOH/g)
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und eine Konzentration an Hydroxylendgruppen von 30 mg KOH/g erreicht wurde. Das Polyester-

Polyol besitzt einen Glasubergangspunkt von -46 °C.

Allgemeine Vorschrift zur Herstellung der strahlenvernetzenden Polyester:

Die in Tabelle 1 angegebene Menge Polyol wird in einem 1 Liter Glaskolben mit 0,3 g
Dibutylzinnlaurat (DBTL) als Katalysator vermengt und unter einer Stickstoffatmosphéare bei 60 °C
homogenisiert. Anschlieiend wird die in Tabelle 1 angegebene Menge VESTANAT EP DC 1241
(NCO-zahl 11,8%, NCO:OH-Verhaltnis 1:1) unter stetigem Rihren langsam zu getropft. Nach
vollstandiger Zugabe des VESTANAT EP DC 1241 wird die Reaktion bei 60 °C gehalten und
gerihrt, bis die NCO-Zahl < 0,1 Gew-% ist.

Tabelle 1: Einwaagen zur Herstellung der strahlenvernetzenden Polyester:

Acryl-terminiertes Polymer # Acryl-terminiertes Polymer 1 | Acryl-terminiertes Polymer 2
(erfindungsgemaR) (Vergleich)

Polyol P1 P2

OHZ Polyol 33 mgKOH/g Polymer 30 mgKOH/g Polymer

Einwaage Polyol 6619 672 ¢

Einwaage VESTANAT EP-DC | 138 g 128 g

1241

Vernetzung der strahlenvernetzenden Polyester:

Die oben beschriebenen Acryl-terminierten Polymere 1 & 2 werden jeweils mit 2,0 Gew-% Omnirad 1173
als Photoinitiators vermengt und auf 100 °C erwarmt. Anschlieend wird das Polymer auf ein
Silikonpapier gegeben und mit einem 100 pm-Rakel als Film gezogen. Das Silikonpapier mit dem
Polymer wird anschlief3end in einem UV-Bandtrockner (UN50023 der Fa. Technigraf GmbH) mit einer
Intensitat von 65 J/cm? bestrahlt. Erhalten werden selbstklebende Filme. Die erfolgreiche Vernetzung der
Polymerfilme wurde untersucht und bestatigt, indem eine kleine Probe des Films zu Aceton gegeben

wurde, welche sich auch nach mehreren Tagen nicht 16ste.
Klebeigenschaften der strahlenvernetzten Polyester:
Die Klebeigenschaften der strahlenvernetzten selbstklebenden Filme wurden mittels 90°-Schalung auf

verschiedenen Substraten untersucht und sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2: Ergebnisse der Auspriifung der Klebeigenschaften

Beispiel # Beispiel 1 Beispiel 2 (Vergleich)
(erfindungsgemaR)

Verwendetes Acryl- Acryl-terminiertes Acryl-terminiertes

terminiertes Polymer Polymer 1 Polymer 2

Klebwerte bei 90°-Schalung in N
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PP 21+03 1,320,4
PMMA 1,2+0,2 0,6+0,1
Stahl 1,6+0,2 1,8+0,2

Es zeigt sich deutlich, dass die Klebwerte des erfindungsgemafien Beispiels durch den Anteil
Polyolefin eine deutlich verbesserte Haftung zu unpolare Materialien wie PP haben, gleichzeitig

jedoch gleichbleibend gute Haftung auf polarem Metall.
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Patentanspriiche

Polyester basierend auf einem Polyester-Polyol basierend auf Di- oder Polycarbonsauren
und Di- oder Polyolen, wobei mindestens 0,1 Gew.-% an OH- und/oder COOH-
funktionalisierten Polyolefinen als Di- oder Polycarbonsauren und/oder Di- oder Polyolen
bezogen auf die Gesamtsumme an Di- oder Polycarbonsauren und Di- oder Polyolen im
Polyester-Polyol enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester mindestens
eine Struktureinheit der Formel (1)

O O
%”ko—v—o)k(

z (1

aufweist, mit Y = aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe und Z = H oder CHs.

Polyester nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er die Formel (Il)

T SN S GV S
YI\O—Y—O{J\N—X—N O—P—OHJ\N—X—N 0-Y-0
H  H H  H

Z Z (1

aufweist, mit P = Polyester-Polyol-Rest, X = Kohlenwasserstoffrest, vorzugsweise 1,1,3,3-
tetramethylcyclohexanrest, Toluolrest oder Methylen-1,1°-Dibenzolrest, Y = aliphatische

Kohlenwasserstoffkette, Z = H oder CHs und n = 1 bis 10, vorzugsweise 2 bis 5.

Polyester nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass er die Formel (lll)

o) o)
F>'J[o)k N)k

N-X'-
H

N 0-Y'-0 ]n.

A ()

aufweist, mit P* = Polyester-Polyol-Rest, X' = Kohlenwasserstoffrest, vorzugsweise 1,1,3,3-
tetramethylcyclohexanrest, Toluolrest oder Methylen-1,1'-Dibenzolrest, Y* = aliphatische

Kohlenwasserstoffkette, Z' = H oder CHs und n‘ = 1 bis 10, vorzugsweise 2 bis 3.

Polyester gemal} einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die OH- und/oder COOH-funktionalisierte Polyolefine ausgewahlt sind aus OH- und/oder
COOH-funktionalisiertem Polybutadien, welches auch teilweise oder vollstandig hydriert
vorliegen kann, OH- und/oder COOH-funktionalisiertem Polyisopren, welches auch teilweise
oder vollstandig hydriert vorliegen kann, OH- und/oder COOH-funktionalisiertem Polyethylen,
OH- und/oder COOH-funktionalisiertem Poly-alpha-olefinen oder OH- und/oder COOH-

funktionalisiertem Polypropylen.
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Polyester gemal} einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den OH- und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefinen um OH-terminiertes

Polybutadien handelt, welches auch teilweise oder vollstandig hydriert vorliegen kann,.

Polyester gemal} einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die OH-
und/oder COOH-funktionalisierten Polyolefine ein Molekulargewicht von 200 bis 20.000
g/mol, bestimmt nach DIN 55672-1, aufweisen.

Verwendung von Polyestern gemal} einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 in

strahlenvernetzenden Kleb- oder Dichtstoffen oder Beschichtungszusammensetzungen.

Kleb- oder Dichtstoff-Formulierungen mindestens enthaltend Polyester gemal einem oder

mehreren der Anspriiche 1 bis 6.

Kleb- oder Dichtstoff-Formulierungen gemaf Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es

sich um einkomponentige strahlen-vernetzende Polyurethanklebstoffe handelt.

Verwendung von Kleb- oder Dichtstoff-Formulierungen gemaf Anspruch 8 oder 9 zur

Verklebung von Substraten, vorzugsweise unpolaren Substraten.

Verwendung gemal} Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Substraten
um ein Substrat mit einer Oberflachenspannung unter 40 mN/m, bestimmt gemaf} DIN
55660-2, handelt.

Beschichtungszusammensetzungen mindestens enthaltend Polyester gemal} einem oder

mehreren der Anspriiche 1 bis 6.

Beschichtungsmittelzusammensetzungen gemaf Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich um einkomponentige strahlen-vernetzende Polyurethanbeschichtungen oder

Acrylatbeschichtungen handelt.

Verwendung von Beschichtungszusammensetzungen nach Anspruch 12 oder 13 zur

Beschichtung von metallischen Substraten.

Verwendung gemall Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtungen
einen Kontaktwinkel > 90 °, gemessen nach DIN 55660-6, haben.
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