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(54) Title: METHOD FOR POWDER COATING A PLASTIC OR GLASS OBJECT
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM PULVERLACKIEREN EINES KUNSTSTOFF- ODER GLASGEGENSTANDES

(57) Abstract: The present invention relates to a method for powder coating a plastic or glass object, comprising the steps of
forming a polar coating on the plastic or glass object, comprising the sub-step of applying a coating composition to the plastic or
glass object, wherein the coating composition contains a organosiloxane, which has at least two Si-O bonds, water, an organic
solvent and a pH-regulating means, selected from a Bronsted acid, in a catalytic quantity, with the proviso that the coating
composition does not contain any electrically conductive additives, selected from ionic compounds, metals, metal (mixed) oxides,
intermetallic compounds and conductive carbon. The method also comprises the steps of applying a powder coating to the plastic or
glass object thus coated and of heating the powder coating.

(57) Zusammenfassung: Dic vorliegende FErfindung betrifft ein Verfahren zum Pulverlackieren eines Kunststoff- oder
Glasgegenstandes, umfassend die Schritte des Ausbildens einer polaren Beschichtung auf dem Kunststoft- oder Glasgegenstand,
umfassend den Teilschritt des Autbringens einer Beschichtungszusammensetzung auf den Kunststotf- oder Glasgegenstand, wobei
die Beschichtungszusammensetzung ein Organosiloxan, das mindestens zwei Si-O-Bindungen aufweist, Wasser, ein organisches
Lésemittel und ein pH-regulierendes Mittel, ausgewdhlt aus einer Bronsted-Séure, in einer katalytischen Menge enthélt, mit der
Mafgabe, dass die Beschichtungszusammensetzung keinen elektrisch leitfdhigen Zusatz, ausgewdhlt aus ionischen Verbindungen,
Metallen, Metall(misch)oxiden, intermetallischen Verbindungen und leitfihigem Kohlenstoff, enthdlt, sowie die Schritte des
Aufbringens eines Pulverlacks auf den derartig beschichteten Kunststoff- oder Glasgegenstand und des Erwéarmens des Pulverlacks.
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Verfahren zum Pulverlackieren eines Kunststoff- oder Glasgegenstandes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pulverlackieren eines

Kunststoff- oder Glasgegenstandes.

Industrielle elektrostatische Pulverlackierverfahren finden vorwiegend in der
Sanitar- und Haushaltsgeratetechnik, im Heizkorperbau, far
Fassadenbeschichtungen, fir Mdbellackierungen und in der Automobilindustrie
Anwendung. Das  Pulverbeschichten oder  Pulverlackieren ist ein
Beschichtungsverfahren, in dem ein elektrisch leitfahiger Werkstoff unter
Zuhilfenahme elektrostatischer Anziehungskrafte mit Pulverlack beschichtet wird.
Gangige Pulverlacke enthalten Polymerharze, beispielsweise Epoxid- und/oder

Polyesterharze, sowie Farbstoffe/Pigmente und Additive.

In géngigen Pulverlackierverfahren wird der Pulverlack, haufig unter Zuhilfenahme
einef Corona- oder Tribobehandlung, elektrostatisch aufgeladen. Der zu
beschichtende Gegenstand - gewohnlich ein Metall - wird geerdet, wodurch auf dem
Gegenstand eine Spiegelladung erzeugt wird. Die geladenen Pulverlackteilchen
werden mithilfe von Druckluft in Richtung des Gegenstandes beschleunigt. Durch
élektrostatische Anziehungskrafte bleibt ein gewisser Anteil der Pulverlackteilchen,

die auf die Oberflache des Gegenstandes treffen, dort haften.

Schwierigkeiten ergeben.sich insbesondere bei Gegenstanden ohne oder mit nur
geringer Leitfahigkeit, wie beispielsweise Kunststoffgegenstande, Gegenstande aus

Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffen oder Glasgegenstande, da dort aufgrund der

_geringen elektrostatischen Krafte die Pulverlackpartikel nur unzureichend auf dem

Gegenstand haften und somit nicht in ausreichender Schichtdicke aufgetragen
werden kénnen. Es wurde in der Vergangenheit vorgeschlagen, zunachst durch
Auftragen einer Beschichtung mit einem leitfahigen Zusatz die elektrostatischen
Krafte zwischen der Oberfliche eines derartigen Gegenstandes und den
Pulverlackteilchen zu erhéhen. Ein leitfahiger Zusatz kann in Wasser oder einem

organischen Losemittel 10slich sein. Beispiele hierfiir sind vor allem ionische
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Verbindungen, beispielsweise anorganiSche Salze wie Natriumchlorid. Leitfahige
Zusatze kénnen auch unidsliche Feststoffteilchen mit verschiedenen Formen und
GroRen sein. Derartige leitfahige Zusatze umfassen Metalle, wobei das Metall aus
jedem beliebigen_l_eitféhigen Metall, wie beispielsweise Silber, KUpfer oder Eisen,
Aluminium, Chrom, Zinn; Nickel, Titan und deren Gemische, ausgewéhlt sein kann,
Metall(misch)oxide, wie beispielsweise Indiumzinnoxid (ITO, [n203:Sn),
Aluminiumzinkoxid (AZO, ZnO:Al), Antimonzinnoxid (ATO, Sn0O2:Sb), mit Fluor
dotiertes Zinnoxid (FTO, SnO2:F), Zinnoxid, Antimonpentoxid, intermetallische
Verbindungen wie Boride und Carbide, sowie Ieitfahiger Kohlenstoff, wie
beispielsweise  Graphit, Kohlenstofffasern, Kohlénstoffnanofasern und/oder

Kohlenstoffnanordohren.

Derartige Beschichtuhgen, die einen leitfahigen Zusatz enthalten, weisen jedoch
haufig Nachteile bezuglich der Haftung und/oder GleichmaRigkeit der
resultierenden  Beschichtung, Brillianz und/oder Farbeigenschaﬁeh der

resultierenden Pulverlackierung auf.

EP 1 361 257 A1 beschreibt ein Pulverlackierverfahren fur Gegenstande mit
geringer Leitfahigkeit. In dem Verfahren wird ein Pulverléck ver\)«./endet, der einen
elektrisch leitfahigen Zusatz enthalt, ~ wodurch verbesserte
Beschichtungseigenschaften des Pulverlacks -erzielt werden. Darin sind
MafRnahmen zur Erhohung der elelktrischen Leitfé'higkeit der Oberflache eines zu
beschichtenden Gegenstandes nicht vorgesehen. Ein Nachteil dieses Verfahrens
besteht darin, dass die Vérwendung eines leitfahigen Zusatzes kostenintensiv und

mit einem verfahrenstechnischen Mehraufwand verbunden ist.

EP 2 450 109 A1 beschreibt ein Pulverlackierverfahren, worin ein Gegenstand in
einem ersten Schritt auf eine Temperatur erwarmt wird, wobei die Temperatur uber
dem Schmelzpunkt eines in einem zweiten Schritt aufgetragenen Pulveriacks liegt,
wodurch eine klebrige Oberfldche ausgebildet wird. In einem weiteren Schritt wird -
die Pulverlackierung durch Anwenden von Infrarotstrahlung gehartet. Auf die

Zugabe eines leitfahigen Zusatzes wird vérzichtet. Die Haftung des Pulverlacks auf
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dem Substrat erfolgt durch eine Art Schmelzklebung des Pulverlacks auf dem

erwarmten Gegenstand und nicht durch elektrostatische Anziehungskrafte.

Somit liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein neuartiges
Verfahren zum Pulverlackieren eines Kunststoff- oder Glasgegenstandes, das
kostengunstig, umweltfreundlich und einfach in bestehende Produktionsablaufe zu
integrieren ist, und durch das ohne Verwendung eines leitfahigen Zusatzes eine

Pulverlackierung mit hoher Qualitat erzeugt werden kann, bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen gekennzeichneten Ausfiihrungs-

formen gelost.

Insbesondere wird ein Verfahren zum Pulverlackieren eines Kunststoff- oder
Glasgegenstandes bereitgestellt, umfassend die Schritte:

das Ausbilden einer polaren Beschichtung auf dem Kunststoff- oder
Glasgegenstand,

umfassend die Teilschritte des Alterns einer Beschichtungszusammensetzung fur
eine Dauer von mindestens 12 Stunden und des Aufbringens der
Beschichtungszusammensetzung auf den Kunststoff- oder Glasgegenstand,

das Aufbringen eines Pulverlacks auf den derartig beschichteten Kunststoff- oder
Glasgegenstand und das Erwarmen des Pulveriacks auf eine Temperatur von 100
bis 250°C,

wobei die Beschichtungszusammensetzung ein Organosiloxan, das mindestens
zwei Si-O-Bindungen aufweist, Wasser, ein organisches Ldsemittel und ein pH-
regulierendes Mittel, ausgewahlt aus einer Bronsted-Saure, in einer katalytischen
Menge enthalt, mit der MaRgabe, dass die BeSchichtungszusammensetzung keinen
elektrisch leitfahigen Zusatz, ausgewahlt aus ionischen Verbindungen, Metallen,
Metall(misch)oxiden, intermetallischen Verbindungen und leitfahigem Kohlenstoff,

enthalt.

Der Kunststoff- oder Glasgegenstand, der dem erfindungsgemafen Verfahren

unterzogen wird; unterliegt keiner besonderen Einschrankung.
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Erfindungsgemaf umfasst der Begriff Glasgegenstand nicht nur Gegenstande, die
ausschlieRlich aus einem Glas bestehen, sondern auch Verbundwerkstoffe, die
zumindest teilweise aus Glas bestehen. Beispiele fiir Glasgegenstande, die sich fir
das erfindungsgemaRe Verfahren zum Pulverlackieren eignen, sind unter anderem
Flachglas, Haushaltsglaser wie Wein- und andere Trinkgefalle, Kannen, Vasen und
dergleichen. Die Zusammensetzung des in dem Glasgegenstand enthaltenen
Glases unterliegt keiner besonderen Einschrankung. Glésér, die fur das
erfindungsgemaRe Verfahren geeignet sind, konnen aus einer Vielzahl
verschiedenef Glassorten gefertigt sein, wie beispielsweise Borosilikatglas,
Quarzglas, Kronglas, Kalk-Natron-Glas, Floatglas, Flintgias, Bleikristaliglas,

Kristallglas und Glaskeramiken wie beispielsweise Ceran®.

Obwohl mit dem erfindungsgemafien Verfahren bevorzugt nicht leitfahige
Glasgegenstande  pulverlackiert  werden, konnen  ebenso leitfahige
Glasgegenstande (beispielsweise Indiumzinnoxid(ITO)-beschichtetes  Glas)
verwendet werden. Wie vorstehend ausgeﬁjhrt, wird im erfindungsgemafien
Verfahren vor dem Aufbringen eines Pulverlacks eine Beschichtung mit erhohter
Polaritat auf dem Glasgegenstand erzeugt. Dies ist selbst bei Glasgegenstanden
mit einer gewissen elektrischen Leitfahigkeit vorteilhaft, da durch das Ausbilden der
polaren Beschichtung die (Oberflaichen-)Polaritat des Glasgegenstandes erhoht
werden kann. Hierbei werden unter leitfdhigen Glasgegenstanden solche mit einem
spezifischen Oberflachenwiderstand von nicht mehr als 10" Om verstanden. Die
Leitfahigkeit der aufzutragenden, ausreichende (Oberflachen-)Polaritat
hervorrufenden, erfindungsgemafl® vorgesehenen Beschichtungsmasse betragt
etwa 2uS/cm (gemessen mit einer Leitfahigkeitselektrode). Der Widerstand ware

demnach 5 x 10° Om.

Vor dem Aufb.ringen der Beschichtungszusammensetzung kann die Oberflache des
Glasgegenstandes gegebenenfalls vorbehandelt werden. Die Oberflache des
Glasgegenstandes kann dabei vorzugéweise .durch ein Reinigungsverfahren,
beispielsweise durch Ultraschall, wafrige Tensidldsungen, L&sungsmittel,

Lésungsmittelmischungen oder CO2-Behandlung, vorbehandelt werden. Durch eine
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groltmogliche Reinheit der Oberfldche des Glasgegenstandes wird eine gute
Haftung der Beschichtung, und daraus resultierend eine gleichmalige
Pulverlackierung mit fester Haftung und hoher Bestandigkeit sichergestelit. Weitere
VorbehandlungsmaRnahmen sind Beflammen, Atzen, Aufrauhen oder Tempern
(beispielsweise ~70°C/24h).

Erfindungsgemaf umfasst der Begriff Kunststoffgegenstand nicht nur Gegenstande,
die ausschlief¥lich aus einem Kunststoff bestehen, sondern auch Verbundwerkstoffe,
wie beispielsweiée Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe. Der Kunststoffgegenstand
umfasst einen oder mehrere Kunststoffe, und gegebenenfails Kunststoffe mit
weiteren Komponenten aus Metall, Holz und anderen gangigen Werkstoffen.
Beispiele fur Kunststoffgegenstande, die sich fir das erfindungsgemalie Verfahren
zum Pulverlackieren eignen, sind unter anderem Griffe, Heizungen, Spielzeug,
Sportgerate, Automobilinnenverkleidungen, etc. Der in dem Kunststoffgegenstand
enthaltene Kunststoff unterliegt keiner besonderen Einschrankung und umfasst
organische Polymere und/oder Copolymere, sowie Blends daraus. -Bevorzugt
umfasst ~ der KUnststoffgegenstand mindestens ein organisches Polymer,
ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Polyamid, Polyurethan,
Polyethylenterephthalat,  Polyolefin, Polystyrol,  Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Terpolymer (ABS), Polybutylenterephthalat (PBT), Polyethylenterephthalat (PET),
Polycarbonat (PC), Polyoxymethylen (POM), Polyvinylchlorid (PVC) und
Polymethylmethacrylat (PMMA) sowie Blends daraus, wobei der Kunststoff
gegebenenfalls ein kohlefaser- und/oder graphit- und/oder glasfaserverstarkter

Kunststoff sein kann.

Obwohl mit dem erfindungsgeméf&en Verfahren bevorzugt nicht leitfahige
Kunststoffgegenstande pulverlackiert werden, konnen ebenso leitfahige
Kunststoffgegenstiande verwendet werden. Wie bereits vorstehend ausgefuhrt, wird
im erfindungsgemafen Verfahren vor dem Aufbringen eines Pulverlacks eine
Beschichtung mit erhéhter Polaritat auf dem Kunststoffgegenstand erzeugt. Dies ist
selbst bei Kunststoffgegenstanden mit einer gewissen élektrischen Leitfahigkeit
vorteilhaft, da durch das Ausbilden der polaren Beschichtung die

(Oberflachen-)Polaritét des Kunststoffgegenstandes erhéht werden kann. Hierbei
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wird unter leitfahigen Kunststoffgegenstdnden soiche mit einem spezifischen
Oberflachenwiderstand von nicht mehr als 10" Qm verstanden. Die Leitfahigkeit
der aufzutragenden, ausreichende(Oberflachen-)Polaritdt  hervorrufenden,
erfindungsgemal vorgesehenen Beschichtungsmasse betragt etwa 2pS/cm
(gemessen mit einer Leitfahigkeitselektrode). Der Widerstand ware demnach 5 x
10° Om.

Der im Kunststoffgegenstand enthaltene Kunststoff kann sowohl ein
warmeempfindlicher Kunststoff, als auch ein warmestabiler Kunststoff sein. Hierbei
gelten Kunststoffe mit einer Glaslibergangstemperatur Tg von -20°C bis zu einer.
Schmelztemperatur Tm von 250°C als wérmeempfindllich. Bei Verwendung eines
warmeempfindlichen Kunststoff(gegenstand)s erfolgt im erfindungsgeméafen
Verfahren der Schritt des Erwarmens des Pulverlacks vorzugsweise im

Niedertemperaturbereich von 120°C bis 150°C. Daruber hinaus wird bei

“Verwendung eines warmeempfindlichen Kunststoffgegenstandes vorzugsweise ein

Pulverlack verwendet, der bereits bei einer Temperatur von mindestens 120°C
vernetzbar ist. Beim Pulverlackieren wird das Vernetzen des Pulverlacks auch als

Einbrennen bezeichnet.

Vor dem Aufbringen der Beschichtungszusammensetzung kann die Oberflache des
Kunststoffgegenstandes gegebenenfalls vorbehandelt werdeh. Die Oberflache des
Kunststoffgegenstandes kann dabei vorzugsweise durch ein Reinigungsverfahren,
beispielsweise durch Ultraschall, wafrige Tensidldosungen, L&sungsmittel,
Lésungsmittelmischungen oder CO2-Behandiung, vorbehandelt werden. Durch eine
groBtmdgliche Reinheit der Oberflache des Kunststoffgegenstandes wird eine gute
Haftung der Beschichtung, und daraus resultierend eine gleichmafige
Pulverlackierung mit fester Haftung und hoher Bestandigkeit sichergestellt. Weitere
Vorbehandlungsmaflnahmen sind Beflammen, Aufrauhen oder Tempern
(beispielsweise ~70°C/24h). |

Der Schritt des Ausbildens einer ausreichend polaren Beschichtung auf dem
Kunststoff- oder Glasgegenstand umfasst zwei Teilschritte: Altern der

Beschichtungszusammensetzung fiir eine Dauer von mindestens 12 Stunden,
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vorzugsweise 24 Stunden, mehr bevorzugt 48 Stunden, und Aufbringen der

Beschichtungszusammensetzung auf den Kunststoff- oder Glasgegenstand.

Erfindungsgemal umfasst die verwendete Beschichtungszusammensetzung ein
Organosiloxan, das mindestens zwei Si-O-Bindungen aufweist, Wasser, ein
organiéches Losemittel und ein pH-regulierendes Mittel, ausgewahlt aus einer
Bronsted-Saure, in einer katalytischen Menge, mit der MaRgabe, dass die
Beschichtungszusammensetzung keinen elektrisch Iéitféhigen Zusatz, ausgewahilt
aus ionischen Verbindungen, Metallen, Metali(misch)oxiden, intermetallischen
Verbindungen. und leitfahigem Kohlenstoff, enthalt. Unter einem elektrisch
leitfahigen  Zusatz werden solche ionischen Verbindungen, Metalle,
Metall(misch)oxide, intermetallischen Verbindungen und leitfahiger. Kohlenstoff
verstanden, wie eingangs ausgeflihrt, d.h. Metalle, wie beispielsweise Silber, Kupfer
oder Eisen, Aluminium, Chrom, Zinn, Nickel, Titan und deren Gemische,
Metall(misch)oxide, wie beispielsweise Indiumzinnoxid (ITO, In203:Sn),
Aluminiumzinkoxid (AZO, ZnO:Al), Antimonzinnoxid (ATO, SnO2:Sb), mit Fluor
dotiertes Zinnoxid (FTO, SnOz2:F), Zinnoxid, Antimonpentoxid, intermetallische
Verbindungen wie Boride und Carbide, sowie leitfahiger Kohlenstoff, wie
beispielsweise Graphit, Kohlenstofffasern, Kohlenstoffnancfasern und/oder
Kohlenstoffnanoréhren. Vorzugsweise enthalt die Beschichtungs-
zusammensetzung mehr als 1 bis weniger als 3 mol, bezogen auf 1 mol Si-Atome
des Organosiloxans, Wasser (d. h. 1 < r < 3, siehe unten), 10 bis 50 Gewichtsteile,
besonders bevorzugt 20 bis 40 Gewichtsteile, bezogen auf 100 Gewichtsteile des
Organosiloxans, organisches Losemittel und 0,001 bis 0,1 mol, besonders
bevorzugt 0,003 bis 0,05 mol, bezogen auf 1 mol Si-O-Bindungen des
Organosiloxans, pH-reguIie.réndes Mittel. Die Beschichtungszusammensetzung

liegt zu Beginn des Alterns vorzugsweise in Form einer Losung vor.

Das Altern der Beschichtungszusammensetzung unterliegt keiner besonderen
Einschrankung und erfolgt fir eine Dauer von mindestens 12 Stunden,
vorzugsweise mindestens 24 Stunden, besonders bevorzugt_ mindestens 48
Stunden, beispielsweise mindestens 4 oder 5 Tage. Das Altern wird vorzugsweise

unter Normalbedingungen durchgefiihrt. Wahrend des Alterns findet in der
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Beschichtungszusammensetzung (die auch als "Sol" bezeichnet werden kann) eine
mehrstufige Polykondensationsreaktion unter Ausbildung eines Polyorganosiloxans
statt. Derartige Reaktionen werden allgemein als Sol-Gel-Prozesse bezeichnet.
Dabei kann die Beschichtungszusammensetzung bei fortgeschrittener oder
abgeschlossener Polykondensationsreaktion als "Gel" bezeichnet werden. Der
Ausbildung des Polyorganosiloxans aus dem Organosiloxan liegen im
Wesentlichen drei Gleichgewichtsreaktionen zugrunde: Hydrolyse/Veresterung,
Alkohol-Kondensation/Alkoholyse und Wasser-Kondensation/Hydrolyse. Durch
Hydrolyse von Si-O-Alkyl-Bindungen entstehen Si-OH-Gruppen, die anschlieRend
Kondensationsreaktionen ermdgiichen. Bei Alkohol- und Wasser-Kondensation
werden Si-O-Si-Gruppen ausgebildet. Setzen sich Alkohol- und Wasser-
Kondensation fort, werden Polyorganosiloxane gebildet. Eine erhohte
Konzentration der Si-OH-Gruppen in der Beschichtungszusammensetzung fihrt zu
einer polaren Beschichtung auf dem Glasgegenstand, dié aufgrund einer erhéhten
(Oberflachen)Polaritat verbesserte Pulverbeschichtungseigenschaften,
insbesondere eine verbesserte Haftung des Pulverlacks auf dem Kunststoff- oder
Glasgegenstand liefert. Die Konzentration der Si-OH-Gruppen korreliert mit der
(Oberflachen)Polaritat der Beschichtung, insofern die Konzentration der Si-OH-
Gruppen in der Beschichtungszusammensetzung mit zunehmender Dauer des

Alterungschritts ansteigt.

Das Stoffmengenverhéltnis von Wassermolekiilen zu Si-Atomen (H20:Si) in der
Beschichtungszusammensetzung wird als r-Wert bezeichnet. Bei
unterstbchiometrischén Reaktionen (r < 2) erfolgt bevorzugt Alkohol-Kondensation
statt Wasser-Kondensation, bei Uberstédhiometrischen Reaktionen (r > 2) erfolgt
bevorzugt Wasser-Kondensation statt Alkohol-Kondensation. Hinzu kommt, dass
ein hoher r-Wert den Sol-Gel-Prozess beschleunigt. Allerdings ist bei r > 3 eine
ausreichende Benetzbarkeit der Oberfliche des Glasgegenstandes nicht mehr
gewabhrleistet, weshalb vorzugsweise r < 3 ist. Besonders bevorzugtist 1,2 <r< 2,0,
insbesondere bevorzugt 1,5 < r < 1,7. Liegt r innerhalb der genannten Bereiche, ist
nicht nur eine ausreichende Benetzbarkeit der Oberflache des Glasgegenstandes

gewéhrléistet, sondern auch die Alkohol-Kondensation gefoérdert, wohingegen die
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Wasser-Kondensation unterdriickt ist. Bei der Wasser-Kondensation entstehendes
Wasser ist insbesondere fir den spateren Schritt des Aufbringens des Pulverlacks
von Nachteil. Zudem flhrt eine Verschiebung des Gleichgewichts des
Reaktionspaars Alkohol-Kondensation/Alkoholyse zu Gunsten der Alkoholyse zu
einer erhdhten  Konzentration an  Si-OH-Gruppen, was fur die
Pulverlackiereigenschaften der polaren Beschichtung von Vorteil ist (Haftung des

Pulverlacks aufgrund erhdhter (Obe'rﬂéchen)Polaritét).

Die - gealterte Beschichtungszusammensetzung enthélt ein Polyorganosiloxan,
weiches Wiederhoiungseinheiten mit mindestens zwei Si-O-Bindungen (-{Si-OJn-,

wobei n eine ganze Zahl grofler 1 ist) aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens umfasst
die Beschichtungszusammensetzung ein FlielRhilfsmittel. VorzugsWeise betragt .d‘er
Anteil des FIieGhiIfsmitfels 90 — 50 Gew.-%, bevorzugt 80 — 60 Gew.-%, bezogen
auf die Gesamtmasse/stoffmenge der Beschichtungszusammensetzung. Durch die
Verwendung eines Fliehilfsmittels in der Beschichtungszusammensetzung kann
die gewiinschte Dicke der Schicht auf dem Kunststoff- oder Glasgegenstand, die
von der Beschichtungszusammensetzung gebildet wird (Nassfilmdicke), eingestelit
werden. Das FlieBhilfsmittel unterliegt keiner besonderen Einschrankung. Beispiele
far FlieBhilfsmittel, die vorteilhaft in der Beschichtungszusammensetzung
verwendet werden konnen, sind insbesondere Alkohole. Ein besonders

bevorzugtes FlieRhilfsmittel ist Ethanol.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die
Beschichtungszusammensetzung ein  Verlaufshilfsmittel. Der Anteil des
Verlaufshilfsmittels betragt vorzugsweise 0,5 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt
0,5 bis 5 Gew.-%. Als Verlaufshilfsmittel kc")nnen'beispielsweise Talkum, Feldspat
und Kaolin verwendet werden, wobei bevorzugt Kaolin eingesetzt wird. Gelegentlich
kann die polare Beschichtung Unregelmafigkeiten der Beschichtungsdicke, die als
Rander oder Wulste sichtbar werden, aufweisen. Vor allem durch die Einwirkung
der Schwerkraft nach Aufbringen der Beschichtungszusammensetzung konnen an

der Unterseite des zu beschichtenden Gegenstandes solche Unregelméfigkeiten
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auftreten. Durch das Hinzufiigen eines Verlaufshilfsmittels - zu der
Beschichtungszusammensetzung  kann  diesem  unerwlnschten Effekt

entgegengewirkt werden.

In dem erfindungsgemallen Verfahren wird die Beschichtungszusammensetzung
vorzugsweise in einer Schichtdicke von 15 pym bis 30 um, besonders bevorzugt von

15 um bis 25 uym, aufgetragen.

Das pH-regulierende Mittel wirkt in dem oben beschriebenen Sol-Gel-Prozess, der
wahrend des Alterns stattfindet, als Katalysator. Dadurch verkurzt sich die Dauer
des Alterns, die notwendig ist, um eine polare Beschichtung mit ausreichend guten
Pulverlackiereigenschaften zu erhalten. Im Allgemeinen kann ein Sol-Gel-Prozess
auch ohne Katalysator durchgefiihrt werden. Allerdings wiirde dadurch eine Dauer
des Alterns von mehr als einer Woche erforderlich, um eine leitfahige Beschichtung

mit ausreichend guten Pulverlaékiereigenschaften zu erhalten.

Die erfindungsgeman verwendete Beschichtungszusammensetzung enthalt keinen
elektrisch leitfahigen Zusatz. Wie bereits vorstehend erlautert, kann durch das
Altern der Beschichtungszusammensetzung fiir eine Dauer von mindestens 12
Stunden gewabhrleistet werden, dass die resultierende polare Beschichtung
hervorragende Beschichtungseigenschaften, insbesondere eine ausgezeichnete
Haftung des Pulverlacks auf der Oberflaiche der polaren Beschichtung des
Kunststoff- oder Glasgegenstandes, aufweist. Durch mindestens zwdlfstindiges
Altern der Beschichtungszusammensetzung wird eine ausreichend polare
Beschichtung mit hoher, flir anschlieRendes Pulverlackieren geeigneter
(Oberﬂéchen)polaritét bereitgestellt. Daher ist es nicht erforderlich, die
Beschichtung weiter durch einen _leitfahigen Zusatz fur die nachfolgende

Pulverlackbeschichtung zu konditionieren.

Da die allgemein verwendeten leitfahigen Zusatze gewohnlich unléslich sind, liegen
Beschichtungszusammensetzungen, die derartige Zusatze enthalten, in der Regel
als Dispersion (Suspension, Emulsion) vor. Haufig werden derartige Dispersionen

durch ein Dispergiermittel (Suspensionsmittel, Emulgator) stabilisiert, da andernfalls
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die unldslichen Teilchen (gewohnlich Feststoffteilchen) sedimentieren wiirden oder
anderweitig getrennte Phasen vorlagen. Im Gegensatz dazu liegt dié
erfindungsgemal} verwendete Beschichtungszusammensetzung (zumindest zu
Beginn des Alterns) vorzugsweise in Form einer Lésung vor. Dartiber hinaus enthalt

die erfindungsgeman eingesetzte Beschichtungszusammensetzung vorzugsweise

~ kein Dispergiermittel.

Das Organosiloxan, das mindestens zwei Si-O-Bindungen aufweist, unterliegt
keiner besonderen Einschrankung. Durch das Vorhandensein von mindestens zwei
Si-O-Bindungen wird gewabhrlieistet, dass das Organosiloxan unter Bildung eines
Polyorganosiloxans kondensieren kann. Bevorzugt weist das Organosiloxan vier,
besonders bevorzugt drei Si-O-Bindungen auf. Die Si-O-Bindungen werden
bevorzugt zwischen dem Siliciumatom (Si) und einem Substituente-n -O-R
ausgebildet, wobei R bevorzugt ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus
einer Alkylgruppe mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, einer Alkenylgruppe mit 1 bis 6

Kohlenstoffatomen, einer Alkinylgruppe mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, einer

Arylgruppe, einer Heteroarylgruppe, einer Acyigruppe mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen,

einer Fluoralkylgruppe mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen und die Substituenten -O-R
voneinander verschieden sein konnen. Beverzugt ist R eine lineare Alkylgruppe mit
1 bis 4 Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt eine Ethyl- oder eine Prop-1-

ylgruppe.

Unabhéngig davon weist das Organosiloxan, beispielsweise in einem Rest R, so
dass das Organosiloxan die Formel R'-Si(OR)s aufweist, vorzugsweise eine
vernetzbare Gruppe auf, die besonders bevorzugt endsténdig ist. Durch das
Vorhandensein einer vernetzbaren Gruppe  kann die
Beschichtungszusammensetzung neben der AUsbiIdung eines Polyorganosiloxans
eine weitere Polymerstruktur ausbilden. Dadurch kann sowohl der polaren
Beschichtung als auch der Pulverlackierung eine besondere Stabilitdt verliehen
werden. Die vernetzbare Gruppe kann beispielsweise eine Epoxidgruppe, eine
Acrylgruppe, eine Vinylgruppe, eine Allylgruppe oder eine Aminogruppe sein.
Bevorzugt ist die vernetzbare Gruppe eine Epoxidgruppe. Der Rest R’ ist bevorzugt

ein  Glycidyloxyalkylrest,  beispielsweise = ein  Glycidyloxymethyl-,  ein
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Glycidyloxyethyl-, ein Glycidyloxypropyl- oder ein Glycidyloxybutylrest, besonders
bevorzugt ein Glycidyloxypropylrest. Gemaf der vorliegenden Erfindung bevorzugt
verwendete Siloxane sind  Glycidyloxyalkyltrialkoxysilane, beispielsweise

Glycidyloxypropyltriethoxysilan.

Das erfindungsgemal® verwendete Wasser unterliegt keinen besonderen

Einschrankungen. Bevorzugt ist das Wasser demineralisiert.

Das erfindungsgemall verwendete organische Ldsemittel unterliegt keinen
besonderen Einschrankungen. Durch die Anwesenheit des Losemittels in der
Beschichtungszusammensetzung kann eine Phasentrennung, insbesondere in der
Anfangszeit des Alterns, vermieden werden. Vorzugsweise ist das Losemittel bei
Normalbedingungen mit Wasser mischbar. Als Losemittel kdnnen beispielsweise
Aceton, Dialkylether (zum Beispiel Diethylether), Dimethyvlformamid, N-
Methylpyrrolid-2-on, Essigsaureethylester, Benzol, n-Alkanole mit 1 bis 4
Kohlenstoffatomen oder Gemische davon verwendet werden. Bevorzugte
Losemittel sind Alkohole mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen, beispielsweise Ethanol,
Propan-2-ol, Propan-1-ol, n-Butan-1-ol und Butan-2-ol. Ein besonders bevorzugtes
| 6semittel ist Ethanol. Alkchole, insbesondere Ethanol, kénnen. insofern als

Losemittel wie auch als Fliefhilfsmittel fungieren.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Verfahrens weist
das Organosiloxan drei identische Substituenten -O-R auf, wobei als Losemittel der
entsprechendé Alkohol H-O-R verwendet wird. - Entsprechend kann eine
Kombination eines Organosiloxans R'-Si(OR)s mit einem organischen Lésemittel R-
OH verwendet werden, wobei R beispielsweise Methyl, Ethyl, Prop-1-yl, Prop-2-yl,
n-But-1-yl oder But-2-yl sein kann. Bei dieser Ausflinrungsform ist R besonders
bevorzugt Ethyl. Bei der Verwendung eines Alkohols als organisches Losemittel
kann es zu einer Umesterung des Alkohols mit der Gruppe -O-R des
Organosiloxans kommen. Daraus eventuell resultierende unerwiinschte Effekte
konnen gemaR der vorstehend erlauterten bevorzugten Ausfihrungsform des

erfindungsgemalen Verfahrens ausgeschlossen werden.
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Die erfindungsgeman verwendete Beschichtungszusammensetzung enthalt weiter
eine Bronsted-Saure als pH-reguIiérendes Mittel. Beispiele flir Bronsted-Sauren
sind Salzsaure, Salpetersdure, Schwefelsaure, Essigsaure und Trifluoressigsaure.
Der pH-Wert der Beschichtungszusammensetzung vor dem Altern liegt
vorzugsweise zwischen 0,5 und weniger als 5, besonders bevorZugt zwischen 2 und
4 beispielsweise weist die Beschichtungszusammensetzung vor dem Altern einen
pH-Wert von 1,5 auf. Flr den Fall, dass das Organosiloxan eine Si-C-Bindung
aufweist, ist ein saurer Katalysator von Vorteil, da in diesem Fall durch saure
Katalyse die Dauer des Alterungsschritts weiter herabgesetzt werden kann als

durch basische Katalyse.

Das Erscheinungsbild sowie die Elastizitat der aufzubringenden Pulverlacke lasst
sich durch Zugabe von Bisphenol A, insbesondere durch Zugabe von Bisphenol A
in  Kombination mit Histidin, zu der erfindungsgemafl eingesetzten

Beschichtungszusammensetzung weiter verbessern.

Das Aufbringen der Beschichtungszusammensetzung unterliégt keiner besonderen
Einschrankung und kann auf jede erdenkliche Weise erfolgen, beispielsweise durch
Tauch-, Streich- und Sprithverfahren, Rakeln, Bedrucken, Rotationsbeschichten,
(Spritz)lackieren, Schlitzdlisenbeschichten, Walzenbeschichten, Kaskaden- oder
Vorhanggiefen. Die Beschichtungszusammensetzung kann auch durch eine
Kombination verschiedener Verfahren aufgebracht werden. Vorzugsweise wird die
Beschichtungszusammensetzung durch Sprihen aufgebracht, da hierbei die
Beschichtungszusammensetzung sehr gleichmaBRig und mit einheitlicher

Schichtdicke auf den Kunststoff- oder Glasgegenstand aufgebracht werden kann.

Das Altern der Beschichtungszusammensetzung setzt ein, sobald diese
bereitgestelit, d.h. hergestellt, ist. Hinsichtlich einer einfachen und effizienten
Prozessgestaltung ist es érfindungsgemé[& vorteilhaft, das Altern der
Beschichtungszusammensetzung bereits vor dem Aufbringen auf den Kunststoff-
oder Glasgegenstand durchzuflihren. Unter anderem wird dadurch auch die Gefahr
einer moglichen Verunreinigung der Oberflache des Kunstsfoff— oder

Glasgegenstandes wahrend des Alterns minimiert. Dariiber hinaus ist es bei
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Durchftihrung des Alterns vor dem Aufbringen der Beschichtungsiésung moglich,

das erfindungsgemafe Verfahren effizient und in einem Zug durchzufihren.

Zwar ist auch ein einfaches Abliften nach Auftragen der :Beschichtung bei
Raumtemperatur moglich, jedoch wird geman einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung nach dem Aufbringen und Altern .der
Beschichtungszusammensetzung und vor dem Aufbringen des Pulverlacks die
Beschichtungszusamménsetzung flr eine Dauer von 5 Sekunden bis 10 Minuten
auf eine Temperatur von 80 bis 150°C, vorzugsweise fur eine Dauer von 30
Sekunden bis 5 Minuten auf eine Temperatur von 100 bis 140°C, beispielsweise fur

eine Dauer von 1 Minute auf eine Temperatur von 120°C, erwarmt. Das Erwarmen

- kann prinzipiell auf beliebige Weise erfolgen, beispielsweise durch Umluft,

elektromagnetische Strahlung wie Infrarot- und/oder Laserstrahlung. Durch dieses
Erwarmen wird verbliebenes Lésemittel und/oder Wasser zumindest teilweise aus
der Beschichtung entfernt. Zusatzlich kann durch dieses Erwarmen die
gegebenenfalls vorhandene vernetzbare Gruppe des (Poly)siloxans, wie
beispielsweise eine Epoxidgruppe, vernetzt werden, wodurch eine hdhere Stabilitat

der polaren Beschichtung und der Pulverlackierung erhalten werden kann.

Das Aufbringen des Pulverlacks unterliegt keiner besonderen Einschrankung und
kann auf jede erdenkliche Weise erfolgen. Vorzugsweise wird der Pulverlack durch
elektrostatisches Sprihen auf den beschichteten.Kunststoff- oder Glasgegenstand
aufgebracht. Das elektrostatische Sprihen erfolgt gewodhnlich mithilfe von

Spruhpistolen, die Corona- oder Tribo-unterstutzt arbeiten.

Der erfindungsgema® verwendete Pulverlack unterliegt keiner besonderen
Einschrankung. Pulverlacke umfassen normalerweise ein festes, thermoplastisches
oder warmehartbares filmbildendes Polymerharz. Eine Vielzahl verschiedener
Typen von thermoplastischen Harzen flir Pulverlacke ist bekannt, beispielsweise
Vinylchlorid, Polyamide, Polycellulosen, Polyolefine, Polyethylen und Polyester.
Wairmehartbare filmbildende Harze enthalten reaktive funktionelle Gruppen,
gegebenenfalls ein optionales Hartungsmittel (Vernetzungsmittel) mit funktionellen

Gruppen, die mit den funktionellen Gruppen des Polymerharzes reaktiv sind, und
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die selbst ein anderes filmbildendes Polymer sind, und gegebenenfalls einen
Katalysator. Bekannte warmehartbare Harze umfassen saurefunktionelle
Polyesterharze, saurefunktionelle Acrylsaureharze, Ep.oxidharze und Hydroxy-
funktionelle Polyesterharze, sind aber nicht darauf beschréankt. Vorzugsweise weist
der verwendete Pulverlack eine mittlere Teilchengrofe, bestimmt durch Klassieren,

von 0,5 bis 100 um auf.

Gemal der vorliegenden Erfindung kénnen warmehértbare Pulverlacke verwendet
werden, die bei geringer Temperatur harten. Pulverlacke, die bei geringen
Temperaturen harten, harten im Aligemeinen bei Temperaturen von weniger ais
170°C, vorzugsweise weniger als 150°C, am meisten bevorzugt weniger als 135°C.
Beispiele flr warmehartbare Pulverlacke, die bei geringer Temperatur harten,
umfassen Epoxypulver und Epoxy-Polyester-Mischpulver, wie sie einem Fachmann

bekannt sind.

Das Erwarmen des Pulverlacks unterliegt keinen besonderen Einschrankungen und

‘kann auf gleiche oder verschiedene Weise wie das optionale Erwarmen der Be-

schichtungszusammensetzung erfolgen. Das Erwarmen des Pulverlacks kann
prinzipiell auf beliebige Weise erfolgen, beispielsweise durch Umluft,
elektromagnetische Strahlung wie  Ultraviolett-, Infrarot- und/oder

Mikrowellenstrahlung.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt das Erwarmen
des Pulverlacks durch Umluft in einem Umiuftofen. Durch einen Umiuftofen kann
einfach, kostenglnstig und effizient ein groer Durchsatz an Glasgegenstanden
bearbeitet werden. Das Erwdrmen im Umluftofen eignet sich besonders flr
Kunststoff- oder Glasgegenstande, die nicht warmeempfindlich sind, kann aber
auch gegebenenfalls fir warmeempfindliche Kunststoff- oder Glasgegenstande
eingesetzt werden. Fir den Fall warmestabiler Kunststoff- oder Glasgegenstande
wird der Pulverlack bevorzugt auf eine Temperatur von 150 bis 250°C, besonders

bevorzugt 180 bis 220°C erwarmt.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt das
Erwarmen des Pulverlacks durch Anwenden von Infrarot- und/oder
Ultraviolettstrahlung. Durch derartiges Erwarmen. des Pulverlacks kann dieser
selektiv und schonend erwdrmt werden, so dass sich der Kunststoff- oder
Glasgegenstand, der sich unter dem Pulverlack befindet, weniger stark erwarmt als
der Pulverlack. Das Erwarmen durch Infrarot- und/oder Ultraviolettstrahlung eignet
sich besonders fir Kunststoffgegenstande, die warmeempfindlich sind. Fir den Fall
warmeempfindlicher Kunststoffgegensténde wird der Pulverlack bevorzugt auf eine
Temperatur von nicht mehr als 170°C, vorzugsweise nicht mehr als 150°C,

besonders bevorzugt nicht mehr als 135°C erwarmt.

In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung einen pulverlackierten
Kunststoff- oder Glasgegenstand, umfassend in dieser Reihenfolge von innen nach
auBBen, einen Kunststoff- oder Glasgegenstand, eine polare Beschichtung,
umfassend ein Polyorganosiloxan, welches Wiederholungseinheiten mit
mindestens zwei Si-O-Bindungen enthalt (-[Si-O]n-, wobei n eine ganze Zahl groer
1 ist), und eine Pulverlackierung, mit der Maflgabe, dass die polare Beschichtung
keinen elektrisch leitfahigen Zusatz, ausgewéhlt aus ionischen Verbindungen,
Metallen, Metall(misch)oxiden, intermetallischen Verbindungen und leitfahigem
Kohlenstoff, enthadlt. Die Pulverlackierung des pulverlackierten Kunststoff- oder
Glasgegenstandes weist ausgezeichhete Eigenschaften wie gleichmaRige
Schichtdicke der Pulverlackierung, ausgezeichnetes Erscheinungsbild und hohe
Stabilitat und Bestandigkeit auf.

Durch die vorliegende Erfindung wird ein neuartiges effizientes Verfahren zum
Pulverlackieren eines Kunststoff- oder Glasgegenstandes bereitgestellt, das

kostengunstig, umweltfreundlich und einfach in bestehende Produktionsablaufe zu

integrieren ist, und durch das ohne'Verwendung eines leitfahigen Zusatzes eine

Pulverlackierung mit hoher Qualitat erzeugt werden kann. Dariiber hinaus wird
durch die vorliegende Erfindung ein pulverlackierter Kunststoff- oder
Glasgegenstand  bereitgestellt, dessen Pulverlackierung ausgezeichnete
Eigenschaften, ~ wie gleichmaRige Schichtdicke der  Pulverlackierung,

ausgezeichnetes Erscheinungsbild und hohe Stabilitat/Bestandigkeit aufweist.
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Figur 1 zeigt IR-Spektren einer frisch hergestellten Beschichtungslosung (r = 1,7)
nach Altern fur eine Dauer von einem, zwei und funf Tagen. Es ist ersichtlich, dass

der Wassergehalt langsam abnimmt.

Die nachstehenden Beispiele dienen als weitere Erlauterung der vorliegenden

Erfindung, ohne darauf beschrankt zu sein.
Beispiel 1

Unter Normalbedingungenv wurden in einem Becherglas 0,1 mol (27,8 @)
Glycidyloxypropyltriethoxysilan (GPTES) vorgelegt und mit 3,06 Salzsaure (0,1 N,
bezogen auf die drei hydrolysierbaren Si-O-Bindungen von GPTES, entsprechend
0,003 mol HCI versetzt und gertihrt. Innerhalb der ersten 30 Sekunden nach Zugabe
der Salzsaure wurde ein Anstieg des pH-Wertes von anfanglich pH 1,5 bis 2 auf pH
4 beobachtet. Danach blieb der pH-Wert konstant. Nach 210 Sekunden war das
GPTES vollstandig in LOsung gegangen. Das Reaktionsgemisch wurde insgesamt

flr eine Stunde geruhrt.

AnschlieRend wurde in verschiedenen Ansatzen jeweils 60 bzw. 80 Gew.-%,
bezogen auf das Gewicht des eingesetzten GPTES, Ethanol zugegeben und fur
weitere funf Minuten gérijhri. Danach wurden die verschiedenen Ansatze jeweils fur
verschiedene Zeiten gealtert. Es wurden [R-Spektren von Losungen mit
unterschiedlichen Wasserkonzentrationen, ohne den Zusatz von Ethanol,

aufgezeichnet.

Die jeweils far verschiedene Zeitdauern gealterten
Beschichtungszusammensetzungen wurdeﬁ mittels Spruhen auf PVC, PAG, PA12
bzw. PP-Substrate aufgetragen. Die Beschichtung der derart beschichteten
Substrate wurde im Umluftofen fur 1 Minute auf 120°C erhitzt. Nach dem Abkuhlen
der derart beschichteten Substrate auf Raumtemperatur wurde jeweils versucht,
mittels eines Pulverlackiergerats unter Koronaaufladung einen Pulverlack

(Polyester/Epoxy-Mischpulver der Firma Beriyam) éufzubringen.
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Dabei ergab sich, dass sich Beschichtungszusammensetzungen, die fiir weniger
als 12 Stunden gealtert wurden, nicht dazu geeignet waren, eine polare
pulverlackierbare Beschichtung auf einem Kunststoffgegenstand zu erzeugen, da
der Puiverlack auf den entsprechend beschichteten Kunststoffgegenstanden nur
unregelmalig haftete. Sehr gute Ergebnisse. wurden fir eine Alterungsdauer von
24 Stunden beobachtet. Nach vier Tagen Altern wurden ausgezeichnete
Ergebnisse erzielt, die auch durch langere Alterungszeiten nicht verbessert werden

konnten.

Beispiel 2
Beispiel 2 wurde anélog Beispiel 1 durchgefiihrt, wobei zuerst Ethanol und danach

Salzsaure zugegeben wurden. Die erhaltenen Resultate entsprachen Weitgehend

denjenigen aus Beispiel 1.

Beispiel 3
Beispiel 3 wurde analog Beispiel 1 durchgeflihrt, wobei folgende Rezeptur

eingesetzt wurde:

GPTES Glycidyloxypropyltriethoxysilan (GPTES) : BPA (Bisphenol A) : HIS
(Histidin)

1:0,3:0,0025

0,02 : 0,006 : 0,00005 [mol]

5,56 : 1,3696 :0,0078 [g]

Bezogen auf das Stoffmengenverhaltnis von 0,02 mol GPTES wurden 2,16 g 0,1N
Salzsaure gegeben, welches ein Verhaltnis von Wasser:Si von r=6 ist. In diesen
2,16 g O,1N Salzsaure sind 0,000216 mol HCI enthalten. Es wurde ein hdherer

Gehalt von Wasser gewahlt, da sich das Histidin eher schlecht 16st.

HIS wurde in HCI untef Rihren gelost, dann erfoigte die Zugabe von GPTES. Die
Mischung wurde 1h gerthrt.
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Dann erfolgte die Zugabe von BPA. Nach Losen des BPA erfoigte die Zugabe von
Ethanol dergestalt, dass eine 40 Gew% L0Osung, bezogen auf GPTES, erhalten

wurde.

Es ist auch eine 20 Gew%-Lésung, bezogen auf GPTES, moglich.

Beispiel 4

Unter Normalbedingungen wurden in einen Mischbehalter mit Magnetrihrer 69,50
g 3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan (GPTES) vorgelegt und mit 7,65 g Salzsaure
(0,1 N) versetzt und 1 h geriihrt, wobei der Magnetriihrer derart eingestellt wurde,
dass sich keine Luftbldschen bildeten. AnschlieRend wurden 193,2 g Ethanoi

zugegeben und fur weitere funf Minuten geruhrt.

Die entsprechend gealterte Zusammensetzung wurde dann zur Beschichtung von

Glasgegenstanden mittels Spruhen eingesetzt. ’

Beispiel 5

Beispiel 2 wurde analog Beispiel 1 durchgefihrt, wobei folgende Rezeptur
eingesetzt wurde:

69,50 g 3-Aminopropyltriethoxysilan

7,65 g Salzsaure (0,1 N)

193,2 g Ethanol
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Anspriiche

Verfahren zum Pulverlackieren eines Kunststoff- oder Glasgegenstandes,
umfassend die Schritte:
das Ausbilden einer polaren Beschichtung auf dem Kunststoff- oder
Glasgegenstand, umfassend die Teilschritte
~ des Alterns einer Beschichtungszusammensetzung fir eine Dauer von
mindestens 12 - Stunden und des Aufbringens der
Beschichtungszusammensetzung  auf  den Kunststoff- oder

Glasgegenstand,

das Aufbringen eines Pulverlacks auf den derartig beschichteten Kunststoff-

oder Glasgegenstand und

das Erwarmen des Pulverlacks auf eine Temperatur von 100 bis 250°C,
wobei die Beschichtungszusammensetzung ein Organosiloxan, das
mindestens zwei Si-O-Bindungen aufweist, Wasser, ein organisches
Losemittel und ein pH-regulierendes Mittel, ausgewahlt aus einer Bronsted-
Saure, in einer katalytischen Menge enthalt,

mit der Mafsgabé, dass die Beschichtungszusammensetzung keinen elektrisch
leitfahigen Zusatz, ausgewahlt aus ionischen Verbindungen, Metallen,

Metall(misch)oxiden, intermetallischen Verbindungen und leitfahigem

‘Kohlenstoff, enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach dem Altern und Aufbringen der
Beschichtungszusammensetzung und vor dem Aufbringen des Pulverlacks
die Beschichtungszusammensetzung fiir eine Dauer von 5 Sekunden bis 10

Minuten auf eine Temperatur von 80 bis 150°C erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Altern der
Beschichtungszusammensetzung fiir eine Dauer von mindestens 24 Stunden,

vorzugsweise 48 Stunden, erfolgt.



10

15

20

25

30

WO 2014/166562 PCT/EP2014/000243

~]

10.

11.

-21-
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die

Beschichtungszusammensetzung ein FlieRhilfsmittel umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das Erwarmen des

Pulverlacks durch Anwenden von Infrarot- oder Ultraviolettstrahiung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Erwarmen des

Pulverlacks im Umluftofen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Glasgegenstand
mindestens ein Glas, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus
Borosilikatgias, Quarzglas, Kronglas, Kalk-Natron-Glas, Fioatglas, Flintglas,

Bleikristallglas, Kristallglas und Glaskeramik, umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Glasgégenstand ein

Verbundwerkstoff, umfassend Glas, ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Kunststoffgegenstand

mindestens einen Kunststoff, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus aus
Polyamid, Polyurethan, Polyethylenterephthalat, Polyolefin, Polystyrol,
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Terpolymer (ABS), Polybutylenterephthalat (PBT),
Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC), Polyoxymethylen (POM),
Polyvinylchlorid (PVC) und Polymethyimethacrylat (PMMA) sowie Blends
daraus, umfasst, wobei der Kunstsfoff gegebenenfalls eih kohlefaser-

und/oder graphit- und/oder glasfaserverstarkter Kunststoff ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Kunststoffgegenstand

ein Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoff ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die
Beschichtungszusammensetzung 0,5 bis 10 Gew.-% eines Verlaufshilfsmittels

umfasst.
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Verfahren 'g'eméﬁ Anspruch 11, wobei das Verlaufshilfsmittel aus Kaolin,

Talkum und/oder Feldspat, vorzugsweise aus Kaolin, ausgewahlt ist.

Pulverlackierter Kunststoff- oder Glasgegenstand, umfassend in dieser
Reihenfolge von innen nach aulen,

einen Kunststoff- oder Glasgegenstand, _

eine polare Beschichtung, umfassend ein Polyorganosiloxan, welches
Wiederholungseinheiten mit mindestens zwei Si-O-Bindungen enthalt, und
eine Pulverlackierung,

mit der MaRgabe, dass die poiare Beschichtung keinen elektrisch leitfahigen
Zusati, ausgewahit aus ionischen Verbindungen, Metallen,
Metall(misch)oxiden, intermetallischen  Verbindungen und leitfahigem
Kohlenstoff, enthait.
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