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Basislackschichten und die Klarlackschicht gemeinsam gehértet werden und welches dadurch gekennzeichnet ist, dass mindestens
ein zur Herstellung der Basislackschichten eingesetzter Basislack mindestens ein lineares hydroxytunktionelles Reaktionsprodukt
(R) mit einer Saurezahl kleiner 20 mg KOH/g, bei dessen Herstellung mindestens eine Verbindung (v) enthaltend zwei funktionelle
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Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung

Die vorliegende Erfindung Dbetrifit ein Verfahren zur Herstellung einer
Mehrschichtlackierung bei dem eine Basislackschicht oder mehrere direkt aufeinander
folgende  Basislackschichten  direkt auf einem mit einer  geharteten
Elektrotauchlackierung beschichteten metallischen Substrat hergestellt werden, direkt
auf der einen oder der obersten der mehreren Basislackschichten eine Klarlackschicht
hergestellt wird und anschlief’end die eine oder die mehreren Basislackschichten und
die Klarlackschicht gemeinsam gehartet werden. Zudem betrifft die vorliegende
Erfindung eine Mehrschichtlackierung, die nach dem erfindungsgemallen Verfahren

hergestellt wurde.

Mehrschichtlackierungen auf metallischen Substraten, beispielsweise
Mehrschichtlackierungen im Bereich der Automobilindustrie, sind bekannt. In der Regel
umfassen solche Mehrschichtlackierungen, vom metallischen Substrat aus betrachtet,
eine Elektrotauchlackschicht, eine direkt auf die Elektrotauchlackschicht aufgebrachte,
meist als Fullerschicht bezeichnete Schicht, mindestens eine Farb- und/oder
Effektpigmente enthaltende und in der Regel als Basislackschicht bezeichnete Schicht

sowie eine Klarlackschicht.

Die grundsatzlichen Zusammensetzungen und Funktionen der genannten Schichten
und der zum Aufbau diese Schichten notwendigen Beschichtungsmittel, das heift
Elektrotauchlacke, so genannte Fuller, als Basislacke bekannte Farb- und/oder
Effektpigmente enthaltende Beschichtungsmittel und Klarlacke, sind bekannt. So dient
beispielsweise die elektrophoretisch aufgebrachte Elektrotauchlackschicht grundsatzlich
dem Korrosionsschutz des Substrats. Die so genannte Fullerschicht dient hauptsachlich
dem Schutz vor mechanischer Beanspruchung wie beispielsweise Steinschlag und
zudem dem Ausfullen von Unebenheiten des Substrats. Die nachste, als
Basislackschicht bezeichnete Schicht ist hauptverantwortlich flr die Erzeugung von
asthetischen Eigenschaften wie der Farbe und/oder Effekten wie dem Flop, wahrend die
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dann folgende Klarlackschicht insbesondere der Kratzfestigkeit sowie dem Glanz der

Mehrschichtlackierung dient.

Die Herstellung dieser Mehrschichtlackierungen erfolgt in der Regel so, dass zunachst
ein Elektrotauchlack, insbesondere ein kathodischer Elektrotauchlack elektrophoretisch
auf dem metallischen Substrat, beispielsweise einer Automobilkarosserie, aufgebracht
beziehungsweise abgeschieden wird. Das metallische Substrat kann vor der
Abscheidung des  Elektrotauchlacks  unterschiedlich  vorbehandelt  werden,
beispielsweise kdnnen bekannte Konversionsbeschichtungen wie Phosphatschichten,
insbesondere Zinkphosphatschichten, aufgebracht werden. Der Abscheideprozess des
Elektrotauchlacks findet in der Regel in entsprechenden Elektrotauchlackbecken statt.
Nach dem Auftrag wird das beschichtete Substrat aus dem Becken entfernt,
gegebenenfalls gespult und abgellftet und/oder zwischengetrocknet, und schliefllich
wird der aufgetragene Elektrotauchlack gehartet. Dabei werden Schichtdicken von etwa
15 bis 25 Mikrometer angestrebt. Anschliellend wird der so genannte Fuller direkt auf
die gehartete Elektrotauchlackschicht aufgetragen, gegebenenfalls abgellftet und/oder
zwischengetrocknet und anschlieend gehartet. Damit die gehartete Fullerschicht die
oben genannten Aufgaben erfullen kann, werden Schichtdicken von beispielsweise 25
bis 45 Mikrometern angestrebt. Direkt auf die gehartete Fullerschicht wird anschliefiend
ein so genannter Farb- und/oder Effektpigmente enthaltener Basislack aufgebracht,
dieser gegebenenfalls abgelluftet und/oder zwischengetrocknet und auf die so
hergestellte Basislackschicht ohne separate Hartung direkt ein Klarlack aufgebracht.
Anschliellend werden die Basislackschicht und die gegebenenfalls zuvor ebenfalls
abgelUftete und/oder zwischengetrocknete Klarlackschicht gemeinsam gehartet (nass-
in-nass-Verfahren). Wahrend die gehartete Basislackschicht  grundsatzlich
vergleichsweise geringe Schichtdicken von beispielsweise 10 bis 30 Mikrometer
aufweist, werden fur die gehartete Klarlackschicht Schichtdicken von beispielsweise 30
bis 60 Mikrometer angestrebt, um die beschriebenen anwendungstechnologischen
Eigenschaften zu erreichen. Das Aufbringen von Fuller, Basislack und Klarlack kann
beispielsweise Uber die dem Fachmann bekannten Applikationsmethoden der

pneumatischen und/oder elektrostatischen Spriahapplikation erfolgen. Fuller und
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Basislack werden heutzutage schon aus okologischen Grinden vermehrt als wassrige

Beschichtungsstoffe eingesetzt.

Solche Mehrschichtlackierungen sowie Verfahren zu deren Herstellung werden
beispielsweise in DE 199 48 004 A1, Seite 17, Zeile 37, bis Seite 19, Zeile 22, oder
auch in DE 100 43 405 C1, Spalte 3, Absatz [0018], und Spalte 8, Absatz [0052] bis
Spalte 9, Absatz [0057], in Verbindung mit Spalte 6, Absatz [0039] bis Spalte 8, Absatz
[0050] beschrieben.

Auch wenn die so hergestellten Mehrschichtlackierungen die von der Automobilindustrie
gestellten  Anforderungen an anwendungstechnologische Eigenschaften und
asthetisches Profil in der Regel erfullen koénnen, ruckt aus Okologischen und
Okonomischen Motiven heutzutage immer mehr die Vereinfachung des beschriebenen
und vergleichsweise  komplexen  Herstellprozesses in  den  Fokus der

Automobilhersteller.

So gibt es Ansatze, bei denen versucht wird, auf den separaten Hartungsschritt des
direkt auf die gehartete Elektrotauchlackschicht aufgebrachten Beschichtungsmittels
(des im Rahmen des oben beschriebenen Standardverfahrens als Fuller bezeichneten
Beschichtungsmittels) zu verzichten, gegebenenfalls dabei auch die Schichtdicke der
aus diesem Beschichtungsmittel hergestellten Beschichtungsschicht herabzusetzen. In
der Fachwelt wird diese also nicht separat gehartete Beschichtungsschicht dann haufig
als Basislackschicht (und nicht mehr als Fullerschicht) bezeichnet beziehungsweise in
Abgrenzung zu einer darauf aufgebrachten zweiten Basislackschicht als erste
Basislackschicht bezeichnet. Teilweise wird sogar versucht, vollstandig auf diese
Beschichtungsschicht zu verzichten (wobei dann also lediglich eine so genannte
Basislackschicht direkt auf der Elektrotauchlackschicht hergestellt wird, welche ohne
separaten Hartungsschritt mit einem Klarlack Uberschichtet wird, letztlich also ebenfalls
auf einen separaten Hartungsschritt verzichtet wird). Anstelle des separaten
Hartungsschritts und eines zusatzlichen abschlieBenden Hartungsschritts soll also
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lediglich ein abschliefender Hartungsschritt nach Applikation aller auf der

Elektrotauchlackschicht aufgebrachten Beschichtungsschichten erfolgen.

Gerade das Verzichten eines separaten Hartungsschritts des direkt auf die
Elektrotauchlackschicht aufgebrachten Beschichtungsmittels ist unter dkologischen und
okonomischen Gesichtspunkten sehr vorteilhaft. Denn dies fuhrt zu Energieeinsparung
und der gesamte Herstellungsprozess kann selbstverstandlich wesentlich stringenter

und zugiger ablaufen.

Statt des separaten Hartungsschritts ist es also von Vorteil, dass die direkt auf der
Elektrotauchlackschicht hergestellte Beschichtungsschicht lediglich bei Raumtemperatur
abgellUftet und/oder bei erhdhten Temperaturen zwischengetrocknet wird, ohne dabei
eine Hartung, die bekanntermalien regelmallig erhdhte Hartungstemperaturen und/oder

lange Hartungszeiten bendtigt, durchzufuhren.

Problematisch ist jedoch, dass bei dieser Form der Herstellung heutzutage oft nicht die
geforderten anwendungstechnologischen und &sthetischen Eigenschaften erlangt

werden konnen.

Ein immer wieder auftretendes Problem von Mehrschichtlackierungen in der
Automobilindustrie liegt darin, dass zum Teil die gerade bei Lackierung von Automobilen

sehr wichtige Schlagfestigkeit nicht erreicht wird.

Als Schlagfestigkeit wird die mechanische Widerstandsfahigkeit von Beschichtungen
gegen schnelle Verformung bezeichnet. Von hoher Relevanz ist dabei insbesondere die
Steinschlagfestigkeit, das heifl’t die Bestandigkeit einer Lackierung gegen mit hoher
Geschwindigkeit auf die Lackierungsoberflache schlagende Steine. Denn im Gebrauch

sind Automobillackierungen gerade diesem Steinschlag sehr intensiv ausgesetzt.

Besonders ausgepragt ist diese Problematik bei Mehrschichtlackierungen, die auf eine

Flllerschicht komplett verzichten bzw. eine nur sehr dinne Fullerschicht aufweisen.
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Hinzu kommt, dass heutzutage der Ersatz von Beschichtungsmitteln auf Basis
organischer Ldsemittel durch wassrige Beschichtungsmittel immer wichtiger wird, um

den steigenden Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit Rechnung zu tragen.

Von Vorteil ware demnach ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtlackierungen,
bei dem auf einen wie oben beschriebenen separaten Hartungsschritt des direkt auf die
Elektrotauchlackschicht aufgebrachten Beschichtungsmittels verzichtet werden kann
und die hergestellte Mehrschichtlackierung trotzdem eine ausgezeichnete

Schlagfestigkeit aufweist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es demzufolge, ein Verfahren zur Herstellung
einer Mehrschichtlackierung auf metallischen Substraten zu finden, bei dem das direkt
auf die Elektrotauchlackierung aufgebrachte Beschichtungsmittel nicht separat gehartet
wird, sondern bei dem dieses Beschichtungsmittel stattdessen in einem gemeinsamen
Hartungsschritt mit weiteren danach aufgebrachten Beschichtungsschichten gehartet
wird. Trotz dieser Verfahrensvereinfachung sollten die  resultierenden
Mehrschichtlackierungen eine ausgezeichnete Schlagfestigkeit aufweisen, sodass die
Mehrschichtlackierungen insbesondere die hohen Anforderungen der
Automobilhersteller und deren Kunden an die anwendungstechnologischen
Eigenschaften der Mehrschichtlackierung erflllen. Gleichzeitig sollten die auf die
gehartete  Elektrotauchlackierung, aber vor einem Klarlack aufgebrachten
Beschichtungsmittel wassrig sein, um den wachsenden Anforderungen an das

Okologische Profil von Lackierungen zu erflllen.

Es wurde gefunden, dass die genannten Aufgaben geldst werden konnten durch ein
neues Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung (M) auf einem

metallischen Substrat (S) umfassend
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(1) Herstellung einer geharteten Elektrotauchlackschicht (E.1) auf dem metallischen
Substrat (S) durch elektrophoretisches Aufbringen eines Elektrotauchlacks (e.1) auf das
Substrat (S) und anschliefiende Hartung des Elektrotauchlacks (e.1),

(2) Herstellung (2.1) einer Basislackschicht (B.2.1) oder (2.2) mehrerer direkt
aufeinander folgender Basislackschichten (B.2.2.x) direkt auf der geharteten
Elektrotauchlackschicht (E.1) durch (2.1) Aufbringen eines wassrigen Basislacks (b.2.1)
direkt auf die Elektrotauchlackschicht (E.1) oder (2.2) direkt aufeinanderfolgendes

Aufbringen von mehreren Basislacken (b.2.2.x) auf die Elektrotauchlackschicht (E.1),

(3) Herstellung einer Klarlackschicht (K) direkt auf (3.1) der Basislackschicht (B.2.1)
oder (3.2) der obersten Basislackschicht (B.2.2.x) durch Aufbringen eines Klarlacks (k)
direkt auf (3.1) die Basislackschicht (B.2.1) oder (3.2) die oberste Basislackschicht
(B.2.2.x),

(4) gemeinsame Hartung der (4.1) Basislackschicht (B.2.1) und der Klarlackschicht (K)
oder (4.2) der Basislackschichten (B.2.2.x) und der Klarlackschicht (K),

dadurch gekennzeichnet, dass

der Basislack (b.2.1) oder mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x) mindestens ein
lineares hydroxyfunktionelles Reaktionsprodukt (R) mit einer Saurezahl kleiner 20 mg
KOH/g, bei dessen Herstellung mindestens eine Verbindung (v) enthaltend zwei
funktionelle Gruppen (v.1) sowie einen zwischen den funktionellen Gruppen
angeordneten aliphatischen oder araliphatischen Kohlenwasserstoffrest (v.2) mit 12 bis
70 Kohlenstoffatomen eingesetzt wird, umfasst.

Das oben genannte Verfahren wird in der Folge auch als erfindungsgemafies Verfahren
bezeichnet und ist dementsprechend Gegenstand der vorliegenden Erfindung.
Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien Verfahrens sind der weiter

unten folgenden Beschreibung sowie den Unteransprichen zu entnehmen.
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Weiterhin Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Mehrschichtlackierung, die
anhand des erfindungsgemalien Verfahrens hergestellt wurde.

Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt die Herstellung von Mehrschichtlackierungen
unter Verzicht auf einen separaten Hartungsschritt der direkt auf der
Elektrotauchlackschicht hergestellten Beschichtungsschicht. Der  besseren
Ubersichtlichkeit halber wird diese Beschichtungsschicht im Rahmen der vorliegenden
Erfindung als Basislackschicht bezeichnet. Statt separater Hartung wird diese
Basislackschicht zusammen mit gegebenenfalls weiteren Basislackschichten unterhalb
der Klarlackschicht und der Klarlackschicht gemeinsam gehartet. Trotzdem resultieren
durch die Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens Mehrschichtlackierungen, die
ausgezeichnete Haftung bei Belastung durch Steinschlage aufweisen. Weiterhin ist es
moglich, die entsprechenden Basislackschichten mit wassrigen Beschichtungsmitteln

aufzubauen, um dadurch auch den okologischen Anforderungen gerecht zu werden.

Zunachst seien einige im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendeten Begriffe

erlautert.

Sofern im Rahmen dieser Anmeldung Normen, z.B. DIN- oder ISO-Normen zitiert
werden, versteht sich unter der zitierten Norm, sofern nicht gesondert angegeben, die

am Tag der Einreichung gultige Fassung der jeweiligen Norm.

Das Aufbringen eines Beschichtungsmittels auf ein Substrat beziehungsweise das
Herstellen einer Beschichtungsschicht auf einem Substrat verstehen sich wie folgt. Das
jeweilige Beschichtungsmittel wird so aufgebracht, dass die daraus hergestellte
Beschichtungsschicht auf dem Substrat angeordnet ist, jedoch nicht zwangslaufig in
direktem Kontakt mit dem Substrat stehen muss. Zwischen der Beschichtungsschicht
und dem Substrat kdnnen beispielsweise noch andere Schichten angeordnet sein.
Beispielsweise wird in Stufe (1) die gehartete Elektrotauchlackschicht (E.1) auf dem

metallischen Substrat (S) hergestellt, jedoch kann zwischen dem Substrat und der
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Elektrotauchlackschicht noch eine wie weiter unten beschriebene

Konversionsbeschichtung wie eine Zinkphosphatierung angeordnet sein.

Dasselbe Prinzip gilt fur das Aufbringen eines Beschichtungsmittels (b) auf eine mittels
eines anderen Beschichtungsmittels (a) hergestellte Beschichtungsschicht (A)
beziehungsweise die Herstellung einer Beschichtungsschicht (B) auf einer anderen
Beschichtungsschicht (A), die beispielsweise auf dem metallischen Substrat (S)
angeordnet ist. Die Beschichtungsschicht (B) muss nicht zwangslaufig mit der
Beschichtungsschicht (A) in Kontakt stehen, sie muss lediglich daruber, das heift auf
der vom metallischen Substrat abgewandten Seite der Beschichtungsschicht (A)

angeordnet sein.

Im Unterschied dazu versteht sich das Aufbringen eines Beschichtungsmittels direkt auf
ein Substrat beziehungsweise das Herstellen einer Beschichtungsschicht direkt auf
einem Substrat wie folgt. Das jeweilige Beschichtungsmittel wird so aufgebracht, dass
die daraus hergestellte Beschichtungsschicht auf dem Substrat angeordnet ist und in
direktem Kontakt mit dem Substrat steht. Zwischen Beschichtungsschicht und Substrat
ist also insbesondere keine andere Schicht angeordnet. Selbiges gilt selbstverstandlich
fur das Aufbringen eines Beschichtungsmittels (b) direkt auf eine mittels eines anderen
Beschichtungsmittels (a) hergestellte Beschichtungsschicht (A) beziehungsweise die
Herstellung einer  Beschichtungsschicht (B) direkt auf einer anderen
Beschichtungsschicht (A), die beispielsweise auf dem metallischen Substrat (S)
angeordnet ist. In diesem Fall stehen die beiden Beschichtungsschichten in direktem
Kontakt, sind also direkt aufeinander angeordnet. Insbesondere befindet sich keine

weitere Schicht zwischen den Beschichtungsschichten (A) und (B).

Dasselbe Prinzip gilt selbstverstandlich fur ein direkt aufeinanderfolgendes Aufbringen
von  Beschichtungsmitteln  beziehungsweise  die  Herstellung von  direkt

aufeinanderfolgenden Beschichtungsschichten.
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Unter AblUften, Zwischentrocknen und Harten werden im Rahmen der vorliegenden
Erfindung die dem Fachmann im Zusammenhang mit Verfahren zur Herstellung von

Mehrschichtlackierungen gelaufigen Begriffsinhalte verstanden.

Somit versteht sich der Begriff Abluften grundsatzlich als Bezeichnung fur das
Verdunsten beziehungsweise Verdunsten lassen von organischen Lésemitteln und/oder
Wasser eines im Rahmen der Herstellung einer Lackierung aufgebrachten
Beschichtungsmittels bei meist Umgebungstemperatur (das heil3t Raumtemperatur),
beispielsweise 15 bis 35°C flr eine Dauer von beispielsweise 0,5 bis 30 min. Wahrend
des Abliftens verdunsten also organische Ldsemittel und/oder Wasser, die in dem
aufgebrachten Beschichtungsmittel enthalten sind. Da das Beschichtungsmittel
jedenfalls direkt nach dem Auftragen und zu Beginn des Abluftens noch fliefahig ist,
kann es wahrend des Abluftens verlaufen. Denn zumindest ein durch Spritzapplikation
aufgetragenes Beschichtungsmittel wird in der Regel tropfchenférmig und nicht in
homogener Dicke aufgetragen. Es ist aber durch die enthaltenen organischen
Losemittel und/oder Wasser flieRfahig und kann somit durch das Verlaufen einen
homogenen, glatten Beschichtungsfiim bilden. Gleichzeitig verdunsten organische
Losemittel und/oder Wasser sukzessive, sodass nach der Abllftphase eine
vergleichsweise glatte Beschichtungsschicht entstanden ist, die im Vergleich zum
aufgebrachten Beschichtungsmittel weniger Wasser und/oder Lésemittel enthalt. Die
Beschichtungsschicht liegt nach dem Abluften aber noch nicht im gebrauchsfertigen
Zustand vor. Sie ist zwar beispielsweise nicht mehr fliel3fahig, aber noch weich
beziehungsweise klebrig, gegebenenfalls lediglich angetrocknet. Insbesondere ist die

Beschichtungsschicht noch nicht wie weiter unten beschrieben gehartet.

Unter Zwischentrocknen versteht man somit ebenfalls das Verdunsten beziehungsweise
Verdunsten lassen von organischen Losemitteln und/oder Wasser eines im Rahmen der
Herstellung einer Lackierung aufgebrachten Beschichtungsmittels, meist bei gegentber
der Umgebungstemperatur erhdhter Temperatur von beispielsweise 40 bis 90°C, fur
eine Dauer von beispielsweise 1 bis 60 min. Auch beim Zwischentrocknen wird damit

das aufgetragene Beschichtungsmittel einen Anteil von organischen Ldsemitteln
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und/oder Wasser verlieren. Bezogen auf ein bestimmtes Beschichtungsmittel gilt in der
Regel, dass das Zwischentrocknen im Vergleich zum AblUften bei beispielsweise
hdéheren Temperaturen und/oder fur einen langeren Zeitraum von statten geht, sodass
im Vergleich zum AblUften auch ein hoherer Anteil von organischen Lésemitteln
und/oder Wasser aus der aufgebrachten Beschichtungsschicht entweicht. Aber auch
durch das Zwischentrocknen erhdlt man keine Beschichtungsschicht im
gebrauchsfertigen Zustand, das heil3t keine wie weiter unten beschrieben gehartete
Beschichtungsschicht. Eine typische Abfolge von Abluften und Zwischentrocken ware
beispielsweise, eine aufgebrachte Beschichtungsschicht fur 5 min bei
Umgebungstemperatur abzultften und dann bei 80°C fur 10 min zwischenzutrocknen.
Eine abschlieBende Abgrenzung beider Begriffe voneinander ist jedoch weder
notwendig noch gewollt. Der reinen Ubersichtlichkeit halber werden diese Begriffe
verwendet, um deutlich zu machen, dass eine der unten beschriebenen Hartung
vorausgehende, variable und sequenzielle Konditionierung einer Beschichtungsschicht
stattfinden kann, bei der — abhangig vom Beschichtungsmittel, der Abdunsttemperatur
und Abdunstdauer — ein mehr oder weniger hoher Anteil der im Beschichtungsmittel
enthaltenen organischen Losemittel und/oder Wasser abdunsten kann. Gegebenenfalls
kann dabei sogar bereits ein Anteil der in den Beschichtungsmittel enthaltenen
Polymere als Bindemittel wie unten beschrieben miteinander vernetzen oder
verschlaufen. Sowohl beim Abluften als auch beim Zwischentrocknen wird aber keine
gebrauchsfertige Beschichtungsschicht erhalten, wie dies bei der unten beschriebenen
Hartung der Fall ist. Demzufolge ist die Hartung eindeutig vom Abllften und
Zwischentrocknen abgegrenzt.

Demnach versteht sich unter Hartung einer Beschichtungsschicht die Uberfiihrung einer
solchen Schicht in den gebrauchsfertigen Zustand, das heif3t also in einen Zustand, in
der das mit der jeweiligen Beschichtungsschicht ausgestattete Substrat transportiert,
gelagert und bestimmungsgemal® verwendet werden kann. Eine gehartete
Beschichtungsschicht ist also insbesondere nicht mehr weich oder klebrig, sondern als
fester Beschichtungsfilm konditioniert, der auch bei weiterer Aussetzung mit wie weiter
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unten beschriebenen Hartungsbedingungen seine Eigenschaften wie Harte oder

Haftung auf dem Untergrund nicht mehr wesentlich andert.

Bekanntermaflen kdnnen Beschichtungsmittel grundsatzlich physikalisch und/oder
chemisch gehartet werden, je nach enthaltenen Komponenten wie Bindemitteln und
Vernetzungsmitteln. Bei der chemischen Hartung kommen die thermisch-chemische
Hartung und die aktinisch-chemische Hartung in Betracht. Ein Beschichtungsmittel
kann, beispielsweise sofern es thermisch-chemisch hartbar ist, selbst- und/oder
fremdvernetzend sein. Unter der Angabe, dass ein Beschichtungsmittel selbst- und/oder
fremdvernetzend ist, ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verstehen, dass
dieses Beschichtungsmittel Polymere als Bindemittel und gegebenenfalls
Vernetzungsmittel enthalt, die entsprechend miteinander vernetzen kdnnen. Die
zugrunde liegenden Mechanismen sowie einsetzbare Bindemittel und Vernetzungsmittel

werden weiter unten beschrieben.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet ,physikalisch hartbar®
beziehungsweise der Begriff ,physikalische Hartung“ die Bildung einer geharteten
Beschichtungsschicht durch Abgabe von Loésemittel aus Polymerldsungen oder
Polymerdispersionen, wobei die Hartung durch eine Verschlaufung von Polymerketten

erreicht wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet ,thermisch-chemisch hartbar®
beziehungsweise der Begriff ,thermisch-chemische Hartung“ die durch chemische
Reaktion von reaktiven funktionellen Gruppen initiierte Vernetzung einer Lackschicht
(Bildung einer geharteten Beschichtungsschicht), wobei die energetische Aktivierung
dieser chemischen Reaktion durch thermische Energie moglich ist. Dabei kdnnen
unterschiedliche funktionelle Gruppen, die zueinander komplementar sind, miteinander
reagieren (komplementare funktionelle Gruppen) und/oder die Bildung der geharteten
Schicht beruht auf der Reaktion von autoreaktiven Gruppen, das heif3t also funktionellen
Gruppen, die untereinander mit Gruppen ihrer Art reagieren. Beispiele geeigneter

komplementarer reaktiver funktioneller Gruppen und autoreaktiver funktioneller Gruppen

11
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sind beispielsweise aus der deutschen Patentanmeldung DE 199 30 665 A1, Seite 7,
Zeile 28, bis Seite 9, Zeile 24, bekannt.

Bei dieser Vernetzung kann es sich um eine Selbstvernetzung und/oder eine
Fremdvernetzung handeln. Sind beispielsweise die komplementaren reaktiven
funktionellen Gruppen bereits in einem als Bindemittel eingesetzten organischen
Polymer, beispielsweise einem Polyester, einem Polyurethan oder einen
Poly(meth)acrylat vorhanden, liegt eine Selbstvernetzung vor. Eine Fremdvernetzung
liegt beispielsweise vor, wenn ein (erstes) organisches Polymer enthaltend bestimmte
funktionelle Gruppen, beispielsweise Hydroxylgruppen, mit einem an sich bekannten
Vernetzungsmittel, beispielsweise einem Polyisocyanat und/oder einem Melaminharz,
reagiert. Das Vernetzungsmittel enthalt also reaktive funktionelle Gruppen, die zu den in
dem als Bindemittel eingesetzten (ersten) organischen Polymer vorhandenen reaktiven

funktionellen Gruppen komplementar sind.

Insbesondere im Fall der Fremdvernetzung kommen die an sich bekannten
Einkomponenten- und Mehrkomponentensysteme, insbesondere Zweikomponenten-

systeme in Betracht.

In Einkomponenten-Systemen liegen die zu vernetzenden Komponenten, beispielsweise
organische Polymere als Bindemittel und Vernetzungsmittel, nebeneinander, das heifit
in einer Komponente, vor. Voraussetzung hierfur ist, dass die zu vernetzenden
Komponenten erst bei hoheren Temperaturen von beispielsweise uber 100°C
miteinander reagieren, das heifdt Hartungsreaktionen eingehen. Andernfalls mussten die
zu vernetzenden Komponenten getrennt voneinander gelagert werden und erst kurz vor
dem Aufbringen auf ein Substrat miteinander vermischt werden, um eine vorzeitige
zumindest anteilige thermisch-chemische Hartung zu vermeiden (vergleiche
Zweikomponenten-Systeme). Als beispielhafte Kombination seien hydroxyfunktionelle
Polyester und/oder Polyurethane mit Melaminharzen und/oder blockierten
Polyisocyanaten als Vernetzungsmittel genannt.

12
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In  Zweikomponenten-Systemen liegen die zu vernetzenden Komponenten,
beispielsweise die organischen Polymere als Bindemittel und die Vernetzungsmittel,
getrennt voneinander in mindestens zwei Komponenten vor, die erst kurz vor der
Applikation zusammengegeben werden. Diese Form wird dann gewahlt, wenn die zu
vernetzenden Komponenten bereits bei Umgebungstemperaturen oder leicht erhéhten
Temperaturen von beispielsweise 40 bis 90°C miteinander reagieren. Als beispielhafte
Kombination seien hydroxyfunktionelle Polyester und/oder Polyurethane und/oder

Poly(meth)acrylate mit freien Polyisocyanaten als Vernetzungsmittel genannt.

Es ist auch mdglich, dass ein organisches Polymer als Bindemittel sowohl
selbstvernetzende als auch fremdvernetzende funktionelle Gruppen aufweist und dann

mit Vernetzungsmitteln kombiniert wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist unter ,aktinisch-chemisch hartbar®
beziehungsweise dem Begriff ,aktinisch-chemische Hartung“ die Tatsache zu verstehen,
dass die Hartung unter Anwendung aktinischer Strahlung, namlich elektromagnetischer
Strahlung wie nahes Infrarot (NIR) und UV-Strahlung, insbesondere UV-Strahlung,
sowie Korpuskularstrahlung wie Elektronenstrahlung zur Hartung moglich ist. Die
Hartung durch UV-Strahlung wird Ublicherweise durch radikalische oder kationische
Photoinitiatoren initiiert. Typische aktinisch hartbare funktionelle Gruppen sind
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen, wobei hierbei in der Regel radikalische
Photoinitiatoren zum Einsatz kommen. Der aktinischen Hartung liegt also ebenfalls eine

chemische Vernetzung zugrunde.

Selbstverstandlich wird bei der Hartung eines als chemisch hartbar gekennzeichnetes
Beschichtungsmittel immer auch eine physikalische Hartung, das heilt eine
Verschlaufung von Polymerketten, auftreten. Trotzdem wird ein solches

Beschichtungsmittel dann als chemisch hartbar bezeichnet.

Aus Obigem folgt, dass je nach Art des Beschichtungsmittels und den darin enthaltenen

Komponenten eine Hartung durch unterschiedliche Mechanismen bewirkt wird, die
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selbstverstandlich auch unterschiedliche Bedingungen bei der Hartung notwendig

machen, insbesondere unterschiedliche Hartungstemperaturen und Hartungsdauern.

Im Falle eines rein physikalisch hartenden Beschichtungsmittels erfolgt eine Hartung
bevorzugt zwischen 15 und 90°C uber einen Zeitraum von 2 bis 48 Stunden. In diesem
Fall unterscheidet sich die Hartung vom Abluften und/oder Zwischentrocken also
gegebenenfalls lediglich durch die Dauer der Konditionierung der Beschichtungsschicht.
Eine Differenzierung zwischen AblUften und Zwischentrocknen ist zudem nicht sinnvoll.
Moglich ware beispielsweise, eine durch Aufbringen eines physikalisch hartbaren
Beschichtungsmittels hergestellte Beschichtungsschicht zunachst bei 15 bis 35°C fur
eine Dauer von beispielsweise 0,5 bis 30 min abzuliften beziehungsweise
zwischenzutrocknen und anschliefend bei 50°C fur eine Dauer von 5 Stunden zu

harten.

Bevorzugt sind die im Rahmen des erfindungsgemalien Verfahrens einzusetzenden
Beschichtungsmittel, das heil3t Elektrotauchlacke, wassrige Basislacke und Klarlacke
aber jedenfalls thermisch-chemisch hartbar, insbesondere bevorzugt thermisch-

chemisch hartbar und fremdvernetzend.

Grundsatzlich und im Rahmen der vorliegenden Erfindung gilt dabei, dass die Hartung
von Einkomponenten-Systemen bevorzugt bei Temperaturen von 100 bis 250°C,
bevorzugt 100 bis 180°C fur eine Dauer von 5 bis 60 min, bevorzugt 10 bis 45 min
durchgefuhrt wird, da diese Bedingungen in der Regel notwendig sind, um die
Beschichtungsschicht durch chemische Vernetzungsreaktionen in eine gehartete
Beschichtungsschicht zu Gberfuhren. Dementsprechend gilt, dass eine vor der Hartung
stattfindende AblUft- und/oder Zwischentrocknungsphase bei geringeren Temperaturen
und/oder fur kUrzere Zeiten erfolgt. Beispielsweise kann in einem solchen Fall bei 15 bis
35°C fur eine Dauer von beispielsweise 0,5 bis 30 min abgellftet werden und/oder bei
einer Temperatur von beispielsweise 40 bis 90°C fur eine Dauer von beispielsweise 1

bis 60 min zwischengetrocknet werden.
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Grundsatzlich und im Rahmen der vorliegenden Erfindung gilt, dass die Hartung von
Zweikomponenten-Systemen bei Temperaturen von beispielsweise 15 bis 90°C,
bevorzugt 40 bis 90°C fur eine Dauer von 5 bis 80 min, bevorzugt 10 bis 50 min
durchgefuhrt wird. Dementsprechend gilt, dass eine vor der Hartung stattfindende
AblUft- und/oder Zwischentrocknungsphase bei geringeren Temperaturen und/oder flr
kirzere Zeiten erfolgt. Beispielsweise ist es in einem solchen Fall nicht mehr sinnvoll,
zwischen den Begriffen Abdunsten und Zwischentrocken zu unterscheiden. Eine der
Hartung vorausgehende AblUft- beziehungsweise Zwischentrocknungsphase kann
beispielsweise bei 15 bis 35°C fur eine Dauer von beispielsweise 0,5 bis 30 min
ablaufen, jedoch jedenfalls bei geringeren Temperaturen und/oder fur geringere Zeiten

als die dann folgende Hartung.

Dies schlie3t naturlich nicht aus, dass ein Zweikomponenten-System bei hdheren
Temperaturen gehartet wird. Beispielsweise werden im weiter unten genauer
beschriebenen Schritt (4) des erfindungsgemafen Verfahrens eine Basislackschicht
oder mehrere Basislackschichten gemeinsam mit einer Klarlackschicht gehartet. Sind
innerhalb der Schichten sowohl Einkomponenten- als auch Zweikomponenten-Systeme
vorhanden, beispielsweise ein Einkomponenten-Basislack und ein Zweikomponenten-
Klarlack, so richtet sich die gemeinsame Hartung selbstverstandlich nach den fur das
Einkomponenten-System notwendigen Hartungsbedingungen.

Alle im Rahmen der vorliegenden Erfindung erlduterten Temperaturen verstehen sich
als Temperatur des Raumes, in dem sich das beschichtete Substrat befindet. Gemeint

ist also nicht, dass das Substrat selbst die entsprechende Temperatur aufweisen muss.

Das erfindungsgeméfie Verfahren

Im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens wird eine Mehrschichtlackierung auf

einem metallischen Substrat (S) aufgebaut.
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Als metallische Substrate (S) kommen grundsatzlich Substrate enthaltend oder
bestehend aus beispielsweise Eisen, Aluminium, Kupfer, Zink, Magnesium und deren
Legierungen sowie Stahl in unterschiedlichsten Formen und Zusammensetzungen in
Betracht. Bevorzugt sind Eisen- und Stahlsubstrate, beispielsweise typische Eisen- und
Stahlsubstrate wie sie im Bereich der Automobilindustrie eingesetzt werden. Die
Substrate konnen an sich beliebig geformt sein, das heilt es kann sich beispielsweise
um einfache Bleche oder auch um komplexe Bauteile wie insbesondere

Automobilkarosserien und Teile davon handeln.

Die metallischen Substrate (S) kénnen vor der Stufe (1) des erfindungsgemalien
Verfahrens auf an sich bekannte Weise vorbehandelt werden, das heif3t beispielsweise
gereinigt und/oder mit bekannten Konversionsbeschichtungen versehen werden. Eine
Reinigung kann mechanisch beispielsweise mittels Wischen, Schleifen und/oder
Polieren und/oder chemisch mittels Beizverfahren durch Anatzen in Saure- oder
Laugenbadern, beispielsweise mittels Salz- oder Schwefelsdure erfolgen. Auch die
Reinigung mit organischen Losemitteln oder wassrigen Reinigern ist naturlich moglich.
Eine Vorbehandlung durch Aufbringen von Konversionsbeschichtungen, insbesondere
mittels Phosphatierung und/oder Chromatierung, bevorzugt Phosphatierung kann
ebenfalls stattfinden. Bevorzugt werden die metallischen Substrate jedenfalls
konversionsbeschichtet, insbesondere  phosphatiert, bevorzugt mit  einer

Zinkphosphatierung versehen.

In Stufe (1) des erfindungsgemalien Verfahrens wird durch elektrophoretisches
Aufbringen eines Elektrotauchlacks (e.1) auf das Substrat (S) und anschliellende
Hartung des Elektrotauchlacks (e.1) eine gehartete Elektrotauchlackschicht (E.1) auf
dem metallischen Substrat (S) hergestellt.

Der in Stufe (1) des erfindungsgemafen Verfahrens eingesetzte Elektrotauchlack (e.1)
kann ein kathodischer oder anodischer Elektrotauchlack sein. Bevorzugt handelt es sich
um einen kathodischen Elektrotauchlack. Elektrotauchlacke sind dem Fachmann seit

langem bekannt. Es handelt sich um wassrige Beschichtungsstoffe, die anionische oder
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kationische Polymere als Bindemittel enthalten. Diese Polymere enthalten funktionelle
Gruppen, die potentiell anionisch sind, das heildt in anionische Gruppen uberfuhrt
werden kdnnen, beispielsweise Carbonsauregruppen, oder funktionelle Gruppen, die
potentiell kationisch sind, das heif3t in kationische Gruppen uberfuhrt werden kénnen,
beispielsweise Aminogruppen. Die Uberfiihrung in geladene Gruppen wird in der Regel
durch den Einsatz entsprechender Neutralisationsmittel (organische Amine (anionisch),
organische Carbonsauren wie Ameisensaure (kationisch)) erreicht, wodurch dann die
anionischen oder kationischen Polymere entstehen. Die Elektrotauchlacke enthalten in
der Regel und damit bevorzugt zusatzlich typische Korrosionsschutzpigmente. Die im
Rahmen der Erfindung bevorzugten kathodischen Elektrotauchlacke enthalten
bevorzugt kathodische Epoxidharze, insbesondere in Kombination mit an sich
bekannten blockierten Polyisocyanaten. Beispielhaft sei auf die in WO 9833835 A1, WO
9316139 A1, WO 0102498 A1 und WO 2004018580 A1 beschriebenen

Elektrotauchlacke verwiesen.

Der Elektrotauchlack (e.1) ist also bevorzugt ein jedenfalls chemisch-thermisch
hartbares Beschichtungsmittel, wobei er insbesondere fremdvernetzend ist. Bevorzugt
ist der Elektrotauchlack (e.1) ein Einkomponenten-Beschichtungsmittel. Bevorzugt
enthalt der Elektrotauchlack (e.1) ein hydroxyfunktionelles Epoxidharz als Bindemittel
und ein vollstandig blockiertes Polyisocyanat als Vernetzungsmittel. Das Epoxidharz ist

bevorzugt kathodisch, wobei es insbesondere Aminogruppen enthalt.

Auch das im Rahmen der Stufe (1) des erfindungsgemalien Verfahrens stattfindende
elektrophoretische Aufbringen eines solchen Elektrotauchlacks (e.1) ist bekannt. Das
Aufbringen verlauft elektrophoretisch. Das heift, dass zu beschichtende metallische
Werkstuck wird zunachst in ein den Lack enthaltenes Tauchbad getaucht und ein
elektrisches Gleichspannungsfeld wird zwischen dem metallischen Werkstick und einer
Gegenelektrode angelegt. Das Werkstuck fungiert also als Elektrode, die nichtflichtigen
Bestandteile des Elektrotauchlacks migrieren bedingt durch die beschriebene Ladung
der als Bindemittel eingesetzten Polymere durch das elektrische Feld zum Substrat und

scheiden sich auf dem Substrat ab, wodurch eine Elektrotauchlackschicht entsteht.
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Beispielsweise im Fall eines kathodischen Elektrotauchlacks wird das Substrat also als
Kathode geschaltet, die dort durch die Wasserelektrolyse entstehenden Hydroxidionen
neutralisieren das kationische Bindemittel, sodass es auf dem Substrat abgeschieden
wird und sich eine Elektrotauchlackschicht bildet. Es handelt sich dann also um ein

Aufbringen durch das elektrophoretische Tauchverfahren.

Nach dem elektrolytischen Aufbringen des Elektrotauchlacks (e.1) wird das beschichtete
Substrat (S) aus dem Becken entfemt, gegebenenfalls mit beispielsweise
wasserbasierten Spulldsungen abgespult, dann gegebenenfalls abgelluftet und/oder

zwischengetrocknet, und schlie3lich wird der aufgetragene Elektrotauchlack gehartet.

Der aufgebrachte Elektrotauchlack (e.1) (beziehungsweise die aufgebrachte, noch nicht
gehartete Elektrotauchlackschicht) wird beispielsweise bei 15 bis 35°C fur eine Dauer
von beispielsweise 0,5 bis 30 min abgellftet und/oder bei einer Temperatur von
bevorzugt 40 bis 90°C fur eine Dauer von beispielsweise 1 bis 60 min

zwischengetrocknet.

Der auf das Substrat aufgebrachte Elektrotauchlack (e.1) (beziehungsweise die
aufgebrachte, noch nicht gehartete Elektrotauchlackschicht) wird bevorzugt bei
Temperaturen von 100 bis 250°C, bevorzugt 140 bis 220°C fur eine Dauer von 5 bis 60
min, bevorzugt 10 bis 45 min gehartet, wodurch die gehartete Elektrotauchlackschicht
(E.1) hergestellt wird.

Die angegebenen Abluft-, Zwischentrocknungs- und Hartungsbedingungen gelten
insbesondere fur den bevorzugten Fall, dass es sich bei dem Elektrotauchlack (e.1) um
ein wie oben beschriebenes chemisch-thermisch hartbares Einkomponenten-
Beschichtungsmittel handelt. Dies schlief3t aber nicht aus, dass der Elektrotauchlack ein
auf andere Weise hartbares Beschichtungsmittel ist und/oder andere Abluft-,

Zwischentrocknungs- und Hartungsbedingungen eingesetzt werden.
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Die Schichtdicke der geharteten Elektrotauchlackschicht betragt beispielsweise 10 bis
40 Mikrometer, bevorzugt 15 bis 25 Mikrometer. Alle im Rahmen der vorliegenden
Erfindung angegebenen Schichtdicken verstehen sich als Trockenschichtdicken. Es
handelt sich also um die Schichtdicke der jeweils geharteten Schicht. Ist also
angegeben, dass ein Lack in einer bestimmten Schichtdicke aufgetragen wird, so ist
darunter zu verstehen, dass der Lack so aufgetragen wird, dass die genannte

Schichtdicke nach der Hartung resultiert.

In Stufe (2) des erfindungsgemafen Verfahrens wird (2.1) eine Basislackschicht (B.2.1)
hergestellt oder (2.2) es werden mehrere direkt aufeinander folgende
Basislackschichten (B.2.2.x) hergestellt. Die Herstellung der Schichten erfolgt durch
Aufbringen (2.1) eines wassrigen Basislacks (b.2.1) direkt auf die gehartete
Elektrotauchlackschicht (E.1) oder (2.2) direkt aufeinanderfolgendes Aufbringen von

mehreren Basislacken (b.2.2.x) auf die gehartete Elektrotauchlackschicht (E.1).

Das direkt aufeinanderfolgende Aufbringen von mehreren Basislacken (b.2.2.x) auf die
gehartete Elektrotauchlackschicht (E.1) versteht sich also so, dass zunachst ein erster
Basislack direkt auf die Elektrotauchlackschicht aufgebracht wird und danach ein
zweiter Basislack direkt auf die Schicht aus dem ersten Basislack aufgebracht wird. Ein
gegebenenfalls dritter Basislack wird dann direkt auf die Schicht aus dem zweiten
Basislack aufgebracht. Dieser Vorgang lasst sich dann analog fur weitere Basislacke

(das heildt einen vierten, funften usw. Basislack) wiederholen.

Die Basislackschicht (B.2.1) oder die erste Basislackschicht (B.2.2.x) ist nach der

Herstellung also direkt auf der geharteten Elektrotauchlackschicht (E.1) angeordnet.

Die Begriffe Basislack und Basislackschicht in Bezug auf die in Stufe (2) des
erfindungsgemalen Verfahrens aufgebrachten Beschichtungsmittel und hergestellten
Beschichtungsschichten werden der besseren Ubersichtlichkeit halber verwendet. Die
Basislackschichten (B.2.1) und (B.2.2.x) werden nicht separat gehartet, sondern

gemeinsam mit dem Klarlack gehartet. Die Hartung erfolgt also analog der Hartung von
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in dem einleitend beschriebenen Standardverfahren eingesetzten so genannten
Basislacken. Insbesondere werden die in Stufe (2) des erfindungsgemalen Verfahrens
eingesetzten Beschichtungsmittel nicht wie die im Rahmen des Standardverfahrens als

Fuller bezeichneten Beschichtungsmittel separat gehartet.

Der in Stufe (2.1) eingesetzte wassrige Basislack (b.2.1) wird weiter unten im Detall
beschrieben. Er ist jedoch bevorzugt jedenfalls chemisch-thermisch hartbar, wobei er
dabei insbesondere fremdvernetzend ist. Bevorzugt ist der Basislack (b.2.1) ein
Einkomponenten-Beschichtungsmittel. Bevorzugt enthalt der Basislack (b.2.1) eine
Kombination aus mindestens einem hydroxyfunktionellen Polymer als Bindemittel
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethanen, Polyestern, Polyacrylaten
und Mischpolymerisaten der genannten Polymere, beispielsweise Polyurethan-

Polyacrylaten, sowie mindestens einem Melaminharz als Vernetzungsmittel.

Der Basislack (b.2.1) kann durch die dem Fachmann bekannten Methoden zur
Applikation von flissigen Beschichtungsmitteln aufgebracht werden, beispielsweise
durch Tauchen, Rakeln, Spritzen, Walzen oder ahnlichem. Vorzugsweise werden
Spritzapplikationsmethoden  angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspritzen
(pneumatische  Applikation),  Airless-Spritzen,  Hochrotation,  elektrostatischer
Spruhauftrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit Heildspritzapplikation wie zum
Beispiel Hot-Air (Heil3-Spritzen). Ganz besonders bevorzugt wird der Basislack (b.2.1)
uber die pneumatische Spritzapplikation oder die elektrostatische Spritzapplikation
aufgetragen. Durch die Applikation des Basislacks (b.2.1) wird somit eine
Basislackschicht (B.2.1), das heif’t eine direkt auf der Elektrotauchlackschicht (E.1)
aufgetragene Schicht des Basislacks (b.2.1) hergestellt.

Der aufgebrachte Basislack (b.2.1) beziehungsweise die entsprechende
Basislackschicht (B.2.1) wird nach dem Auftrag beispielsweise bei 15 bis 35°C fur eine
Dauer von beispielsweise 0,5 bis 30 min abgeluftet und/oder bei einer Temperatur von
bevorzugt 40 bis 90°C fur eine Dauer von beispielsweise 1 bis 60 min

zwischengetrocknet. Bevorzugt wird zunachst bei 15 bis 35°C fur eine Dauer von 0,5 bis
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30 min abgeluftet und anschlieend bei 40 bis 90°C fur eine Dauer von beispielsweise 1
bis 60 min zwischengetrocknet. Die beschriebenen AblUft- und
Zwischentrocknungsbedingungen gelten insbesondere fur den bevorzugten Fall, dass
es sich bei dem Basislack (b.2.1) um ein chemisch-thermisch hartbares
Einkomponenten-Beschichtungsmittel handelt. Dies schlief3t aber nicht aus, dass der
Basislack (b.2.1) ein auf andere Weise hartbares Beschichtungsmittel ist und/oder

andere Abluft- und/oder Zwischentrocknungsbedingungen eingesetzt werden.

Die Basislackschicht (B.2.1) wird innerhalb der Stufe (2) des erfindungsgemalien
Verfahrens nicht gehartet, das heifl3t bevorzugt nicht Temperaturen von uber 100°C fUr
eine Dauer von langer als 1 min ausgesetzt, insbesondere bevorzugt gar nicht
Temperaturen von Uber 100°C ausgesetzt. Dies ergibt sich eindeutig und unmittelbar
aus der weiter unten beschriebenen Stufe (4) des erfindungsgemafien Verfahrens. Da
die Basislackschicht erst in der Stufe (4) gehartet wird, kann sie nicht bereits in der

Stufe (2) gehartet werden, denn dann ware die Hartung in Stufe (4) nicht mehr méglich.

Auch die in Stufe (2.2) des erfindungsgemaflen Verfahrens eingesetzten wassrigen
Basislacke (b.2.2.x) werden weiter unten im Detail beschrieben. Mindestens einer der in
Stufe (2.2), bevorzugt alle der in Stufe (2.2) eingesetzten Basislacke (b.2.2.x) sind aber
bevorzugt jedenfalls chemisch-thermisch  hartbar, insbesondere bevorzugt
fremdvernetzend. Bevorzugt ist mindestens ein Basislack (b.2.2.x) ein Einkomponenten-
Beschichtungsmittel, bevorzugt gilt dies fur alle Basislacke (b.2.2.x). Bevorzugt enthalt
mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x) eine Kombination aus mindestens einem
hydroxyfunktionellen Polymer als Bindemittel ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Polyurethanen, Polyestern, Polyacrylaten und Mischpolymerisaten der genannten
Polymere, beispielsweise Polyurethan-Polyacrylaten, sowie mindestens einem

Melaminharz als Vernetzungsmittel. Bevorzugt gilt dies fur alle Basislacke (b.2.2.x).

Die Basislacke (b.2.2.x) kdnnen durch die dem Fachmann bekannten Methoden zur
Applikation von flissigen Beschichtungsmitteln aufgebracht werden, beispielsweise

durch Tauchen, Rakeln, Spritzen, Walzen oder ahnlichem. Vorzugsweise werden
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Spritzapplikationsmethoden  angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspritzen
(pneumatische  Applikation),  Airless-Spritzen,  Hochrotation,  elektrostatischer
Spruhauftrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit Heildspritzapplikation wie zum
Beispiel Hot-Air (Heil3-Spritzen). Ganz besonders bevorzugt werden die Basislacke
(b.2.2.x) Uber die pneumatische Spritzapplikation und/oder die elektrostatische

Spritzapplikation aufgetragen.

Im Rahmen der Stufe (2.2) des erfindungsgemalen Verfahrens bietet sich die folgende
Benennung an. Die Basislacke und Basislackschichten werden allgemein durch (b.2.2.x)
und (B.2.2.x) gekennzeichnet, wahrend bei der Benennung der konkreten einzelnen
Basislacke und Basislackschichten das x durch entsprechend passende andere

Buchstaben ersetzt werden kann.

Der erste Basislack und die erste Basislackschicht kdnnen mit a gekennzeichnet
werden, der oberste Basislack und die oberste Basislackschicht kdonnen mit z
gekennzeichnet werden. Diese beiden Basislacke beziehungsweise Basislackschichten
sind in der Stufe (2.2) jedenfalls vorhanden. Gegebenenfalls dazwischen angeordnete

Schichten konnen fortlaufend mit b, ¢, d und so weiter gekennzeichnet werden.

Durch die Applikation des ersten Basislacks (b.2.2.a) wird somit eine Basislackschicht
(B.2.2.a) direkt auf der geharteten Elektrotauchlackschicht (E.1) hergestellt. Die
mindestens eine weitere Basislackschicht (B.2.2.x) wird dann direkt auf der
Basislackschicht (B.2.2.a) hergestellt. Sofern mehrere weitere Basislackschichten
(B.2.2.x) hergestellt werden, werden diese direkt aufeinanderfolgend hergestellit.
Beispielsweise kann noch genau eine weitere Basislackschicht (B.2.2.x) hergestellt
werden, wobei diese dann in der letztlich hergestellten Mehrschichtlackierung direkt
unterhalb der Klarlackschicht (K) angeordnet ist und somit als Basislackschicht (B.2.2.z)
bezeichnet werden kann (vergleiche auch Abbildung 2). M&glich ist beispielsweise auch,
dass zwei weitere Basislackschichten (B.2.2.x) hergestellt werden, wobei dann die direkt
auf der Basislackschicht (B.2.2.a) hergestellte Schicht als (B.2.2.b) und die schlie3lich
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direkt unterhalb der Klarlackschicht (K) angeordnete Schicht wiederum als (B.2.2.z)

bezeichnet werden kann (vergleiche auch Abbildung 3).

Die Basislacke (b.2.2.x) kdénnen identisch oder verschieden sein. Moglich ist auch,
mehrere Basislackschichten (B.2.2.x) mit demselben Basislack und eine oder mehrere
weitere Basislackschichten (B.2.2.x) mit einem oder mehreren anderen Basislacken

herzustellen.

Die aufgebrachten Basislacke (b.2.2.x) werden in der Regel fur sich und/oder
miteinander abgeluftet und/oder zwischengetrocknet. Bevorzugt wird auch im Rahmen
der Stufe (2.2) bei 15 bis 35°C fur eine Dauer von 0,5 bis 30 min abgeluftet und bei 40
bis 90°C fur eine Dauer von beispielsweise 1 bis 60 min zwischengetrocknet. Die
Abfolge von Abluften und/oder Zwischentrocknen einzelner oder mehrerer
Basislackschichten (B.2.2.x) kann dabei je nach den Anforderungen des Einzelfalls
angepasst werden. Die vorbeschriebenen bevorzugten AblUft- und
Zwischentrocknungsbedingungen gelten insbesondere fur den bevorzugten Fall, dass
es sich bei mindestens einem Basislack (b.2.2.x), bevorzugt allen Basislacken (b.2.2.x)
um chemisch-thermisch hartbare Einkomponenten-Beschichtungsmittel handelt. Dies
schliet aber nicht aus, dass die Basislacke (b.2.2.x) auf andere Weise hartbare
Beschichtungsmittel sind und/oder andere AblUft- und/oder

Zwischentrocknungsbedingungen eingesetzt werden.

Einige bevorzugte Varianten der Basislackschichtabfolgen der Basislacke (b.2.2.x) seien

wie folgt erlautert.

Variante a) Moglich ist es, eine erste Basislackschicht durch elektrostatische
Spruhapplikation (ESTA) eines ersten Basislacks herzustellen und durch pneumatische
Spritzapplikation desselben Basislacks eine weitere Basislackschicht direkt auf der
ersten Basislackschicht herzustellen. Zwar basieren damit beide Basislackschichten auf
demselben Basislack, jedoch erfolgt der Auftrag offensichtlich in zwei Stufen, so dass

der entsprechende Basislack im Sinne des erfindungsgemaflen Verfahrens einem
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ersten Basislack (b.2.2.a) und einem weiteren Basislack (b.2.2.z) entspricht. Vor der
pneumatischen Applikation wird die erste Basislackschicht bevorzugt kurz abgeluftet,
beispielsweise bei 15 bis 35°C fur 0,5 bis 3 min. Nach der pneumatischen Applikation
wird dann bei beispielsweise 15 bis 35°C fur 0,5 bis 30 min abgellftet und bei dann bei
40 bis 90°C fur eine Dauer von 1 bis 60 min zwischengetrocknet. Der beschriebene
Aufbau wird haufig auch als ein in zwei Auftragen (einmal ESTA, einmal pneumatisch)
hergestellter einschichtiger Basislackschicht-Aufbau bezeichnet. Da aber insbesondere
in der realen Serienlackierung aufgrund der technischen Gegebenheiten in einer
Lackieranlage zwischen dem ersten Auftrag und dem zweiten Auftrag immer eine
gewisse Zeitspanne vergeht, bei der das Substrat, beispielsweise die Automobilkarosse,
bei beispielsweise 15 bis 35°C konditioniert und damit abgellftet wird, ist die
Charakterisierung dieses Aufbaus als zweischichtiger Basislackaufbau formal
eindeutiger. Diese Variante der Stufe (2.2) wird bevorzugt dann gewahlt, wenn der
eingesetzte Basislack (b.2.2.x) (beziehungsweise die beiden eingesetzten, identischen
Basislacke (b.2.2.a) und (b.2.2.z)) wie unten beschriebene Effektpigmente enthalt.
Wahrend der ESTA-Auftrag einen guten Materialibertrag beziehungsweise einen nur
geringen Lackverlust bei der Applikation garantieren kann, wird durch die dann folgende
pneumatische Applikation eine gute Ausrichtung der Effektpigmente und damit gute

Eigenschaften der Gesamtlackierung, insbesondere ein hoher Flop, erreicht.

Variante b) Moglich ist auch, eine erste Basislackschicht durch elektrostatische
Spruhapplikation (ESTA) eines ersten Basislacks direkt auf der geharteten
Elektrotauchlackschicht herzustellen, diesen wie oben beschrieben abzullften und/oder
zwischenzutrocken und anschliefend durch direktes Aufbringen eines vom ersten
Basislack verschiedenen zweiten Basislacks eine zweite Basislackschicht herzustellen.
Der zweite Basislack kann dabei auch wie unter Variante a) beschrieben zunachst
durch elektrostatische Spruhapplikation (ESTA) und dann durch pneumatische
Spritzapplikation aufgebracht werden, wodurch direkt auf der ersten Basislackschicht
zwei direkt aufeinanderfolgende Basislackschichten hergestellt werden, die beide auf
dem zweiten Basislack basieren. Zwischen und/oder nach den Auftragen kann naturlich

wieder abgellftet und/oder zwischengetrocknet werden. Die Variante (b) der Stufe (2.2)
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wird bevorzugt dann gewahlt, wenn zunachst eine wie unten beschriebene
farbvorbereitende Basislackschicht direkt auf der Elektrotauchlackschicht hergestellt
werden soll und dann wiederum ein zweifacher Auftrag eines Basislacks enthaltend
Effektpigmente oder ein Auftrag eines Basislacks enthaltend Buntpigmente erfolgen soll.
Die erste Basislackschicht basiert dann auf dem farbvorbereitenden Basislack, die
zweite und dritte Basislackschicht auf dem Basislack enthaltend Effektpigmente oder die
eine weitere Basislackschicht auf einem weiteren Basislack enthaltend Buntpigmente.

Variante ¢) Moglich ist ebenfalls, drei Basislackschichten direkt aufeinander folgend
direkt auf der geharteten Elektrotauchlackschicht herzustellen, wobei die
Basislackschichten auf drei verschiedenen Basislacken basieren. Beispielsweise kann
eine farbvorbereitende Basislackschicht, eine weitere Schicht basierend auf einem
Basislack enthaltend Farb- und/oder Effektpigmente und eine weitere Schicht basierend
auf einem zweiten Basislack enthaltend Farb- und/oder Effektpigmente hergestellt
werden. Zwischen und/oder nach den einzelnen und/oder nach allen drei Auftragen

kann wiederum abgeluftet und/oder zwischengetrocknet werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugte Ausfuhrungsformen umfassen also,
dass in Stufe (2.2) des erfindungsgemafien Verfahrens zwei oder drei Basislack-
schichten hergestellt werden, wobei darunter bevorzugt zwei direkt aufeinanderfolgende
Basislackschichten unter Einsatz desselben Basislacks hergestellt werden und dabei
ganz besonders bevorzugt die erste dieser beiden Basislackschichten durch ESTA-
Applikation und die zweite dieser beiden Basislackschichten durch pneumatische
Applikation hergestellt wird. Bevorzugt ist bei der Herstellung eines dreischichtigen
Basislackaufbaus dann, dass die direkt auf der geharteten Elektrotauchlackschicht
hergestellte Basislackschicht auf einem farbvorbereitenden Basislack basiert. Die zweite
und die dritte Schicht basieren entweder auf ein und demselben Basislack, welcher
bevorzugt Effektpigmente enthalt, oder auf einem ersten Basislack enthaltend Farb-
und/oder Effektpigmente und einem davon verschiedenen zweiten Basislack enthaltend
Farb- und/oder Effektpigmente.
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Die Basislackschichten (B.2.2.x) werden innerhalb der Stufe (2) des erfindungsgemaliien
Verfahrens nicht gehartet, das heifl3t bevorzugt nicht Temperaturen von uber 100°C fUr
eine Dauer von langer als 1 min ausgesetzt, bevorzugt gar nicht Temperaturen von uber
100°C ausgesetzt. Dies ergibt sich eindeutig und unmittelbar aus der weiter unten
beschriebenen Stufe (4) des erfindungsgemalen Verfahrens. Da die Basislackschichten
erst in der Stufe (4) gehartet werden, kdnnen sie nicht bereits in der Stufe (2) gehartet

werden, denn dann ware die Hartung in Stufe (4) nicht mehr moglich.

Der Auftrag der Basislacke (b.2.1) und (b.2.2.x) erfolgt so, dass die Basislackschicht
(B.2.1) und der einzelnen Basislackschichten (B.2.2.x) eine individuelle Schichtdicke
von nach der in Stufe (4) erfolgten Hartung eine Schichtdicke von beispielsweise 5 bis
40 Mikrometer, bevorzugt 6 bis 35 Mikrometer, insbesondere bevorzugt 7 bis 30
Mikrometer aufweisen. In der Stufe (2.1) werden bevorzugt hohere Schichtdicken von
15 bis 40 Mikrometern, bevorzugt 20 bis 35 Mikrometern hergestellt. In der Stufe (2.2)
haben die einzelnen Basislackschichten eher vergleichsweise geringere Schichtdicken,
wobei der Gesamtaufbau dann wieder Schichtdicken aufweist, die in der
Groflenordnung der einen Basislackschicht (B.2.1) liegen. Beispielsweise hat im Falle
von zwei Basislackschichten die erste Basislackschicht (B.2.2.a) bevorzugt
Schichtdicken von 5 bis 35, insbesondere 10 bis 30 Mikrometer, die zweite
Basislackschicht (B.2.2.z) bevorzugt Schichtdicken von 5 bis 30 Mikrometern,

insbesondere 10 bis 25 Mikrometern.

In Stufe (3) des erfindungsgemalien Verfahrens wird eine Klarlackschicht (K) direkt auf
(3.1) der Basislackschicht (B.2.1) oder (3.2) der obersten Basislackschicht (B.2.2.z)

hergestellt. Diese Herstellung erfolgt durch entsprechendes Aufbringen eines Klarlacks

(k).

Bei dem Klarlack (k) kann es sich um ein dem Fachmann in diesem Sinne bekanntes an
sich beliebiges transparentes Beschichtungsmittel handeln. Es handelt sich dabei um
wassrige oder losemittelhaltige transparente Beschichtungsmittel, die sowohl als

Einkomponenten- als auch als Zwei- oder Mehrkomponenten-Beschichtungsmittel
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formuliert sein kdnnen. Geeignet sind ferner auch Pulverslurry-Klarlacke. Bevorzugt sind

I6sungsmittelbasierte Klarlacke.

Die eingesetzten Klarlacke (k) konnen insbesondere chemisch-thermisch und/oder
chemisch-aktinisch hartbar sein. Insbesondere sind sie chemisch-thermisch héartbar und

fremdvernetzend. Bevorzugt sind Zweikomponenten-Klarlacke.

Die transparenten Beschichtungsmittel enthalten also Ublicherweise und bevorzugt
mindestens ein (erstes) Polymer als Bindemittel mit funktionellen Gruppen sowie
mindestens einen Vernetzer mit einer zu den funktionellen Gruppen des Bindemittels
komplementarer Funktionalitdt. Bevorzugt wird zumindest ein hydroxyfunktionelles
Poly(meth)acrylatpolymer als Bindemittel und ein Polyisocyanat als Vernetzungsmittel

eingesetzt.

Geeignete Klarlacke sind beispielsweise beschrieben in WO 2006042585 A1, WO
2009077182 A1 oder auch WO 2008074490 A1.

Der Klarlack (k) wird durch die dem Fachmann bekannten Methoden zur Applikation von
flussigen Beschichtungsmitteln aufgebracht, beispielsweise durch Tauchen, Rakeln,
Spritzen, Walzen oder ahnlichem. Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden
angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspritzen (pneumatische Applikation), und
elektrostatischer Spruhauftrag (ESTA).

Der Klarlack (k) beziehungsweise die entsprechende Klarlackschicht (K) wird nach dem
Auftrag bevorzugt bei 15 bis 35°C fur eine Dauer von 0,5 bis 30 min abgellftet
beziehungsweise zwischengetrocknet. Solche AblUft- beziehungsweise
Zwischentrocknungsbedingungen gelten insbesondere fur den bevorzugten Fall, dass
es sich bei dem Klarlack (k) um ein chemisch-thermisch hartbares Zweikomponenten-
Beschichtungsmittel handelt. Dies schlie3t aber nicht aus, dass der Klarlack (k) ein auf
andere Weise hartbares Beschichtungsmittel ist und/oder andere AbIlft-

beziehungsweise Zwischentrocknungsbedingungen eingesetzt werden.
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Der Auftrag des Klarlacks (k) erfolgt so, dass die Klarlackschicht nach der in Stufe (4)
erfolgten Hartung eine Schichtdicke von beispielsweise 15 bis 80 Mikrometer, bevorzugt

20 bis 65 Mikrometer, insbesondere bevorzugt 25 bis 60 Mikrometer aufweist.

Selbstverstandlich ist im Rahmen des erfindungsgemalien Verfahrens nicht
ausgeschlossen, dass nach der Applikation des Klarlacks (k) noch weitere
Beschichtungsmittel, beispielsweise weitere Klarlacke, aufgebracht werden und auf
diese Weise weitere Beschichtungsschichten, beispielsweise weitere Klarlackschichten,
hergestellt werden. Solche weiteren Beschichtungsschichten werden dann ebenfalls in
der nachstehend beschriebenen Stufe (4) gehartet. Bevorzugt wird allerdings nur der

eine Klarlack (k) aufgebracht und dann wie in Stufe (4) beschrieben gehartet.

In Stufe (4) des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt eine gemeinsame Hartung der
der (4.1) Basislackschicht (B.2.1) und der Klarlackschicht (K) oder (4.2) der
Basislackschichten (B.2.2.x) und der Klarlackschicht (K).

Die gemeinsame Hartung erfolgt bevorzugt bei Temperaturen von 100 bis 250°C,
bevorzugt 100 bis 180°C fur eine Dauer von 5 bis 60 min, bevorzugt 10 bis 45 min.
Solche Hartungsbedingungen gelten insbesondere flUr den bevorzugten Fall, dass die
Basislackschicht (B.2.1) oder mindestens eine der Basislackschichten (B.2.2.x),
bevorzugt alle Basislackschichten (B.2.2.x) auf einem chemisch-thermisch hartbaren
Einkomponenten-Beschichtungsmittel basieren. Denn wie oben beschrieben werden
solche Bedingungen in der Regel bendtigt, um eine wie oben beschriebene Hartung
eines solchen Einkomponenten-Beschichtungsmittels zu erreichen. Handelt es sich bei
dem Kilarlack (k) beispielsweise ebenfalls um ein chemisch-thermisch hartbares
Einkomponenten-Beschichtungsmittel, wird die entsprechende Klarlackschicht (K) bei
diesen Bedingungen selbstverstandlich ebenfalls gehartet. Selbiges gilt augenscheinlich
fur den bevorzugten Fall, dass der Klarlack (k) chemisch-thermisch hartbares

Zweikomponenten-Beschichtungsmittel ist.
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Das zuvor Gesagte schlief3t aber nicht aus, dass die Basislacke (b.2.1) und (b.2.2.x)
sowie die Klarlacke (k) auf andere Weise hartbare Beschichtungsmittel sind und/oder
andere Hartungsbedingungen eingesetzt werden.

Nach Beendigung der Stufe (4) des erfindungsgemalien Verfahrens resultiert eine

erfindungsgemalie Mehrschichtlackierung.

Die erfindungsgemal einzusetzenden Basislacke:

Der erfindungsgemal einzusetzende Basislack (b.2.1) enthalt mindestens ein spezielles

Reaktionsprodukt (R), bevorzugt genau ein Reaktionsprodukt (R).

Die Reaktionsprodukte sind linear. Lineare Reaktionsprodukte kénnen grundsatzlich
durch die Umsetzung von difunktionellen Reaktanten erhalten werden, wobei dann
durch die Verknupfung der Reaktanten Uber Reaktion der funktionellen Gruppen eine
lineare, das heildt kettenartige Struktur entsteht. Beispielsweise gilt damit fur den Fall,
dass das Reaktionsprodukt ein Polymer ist, dass das Polymerrickrat einen linearen
Charakter hat. Handelt es sich bei dem Reaktionsprodukt beispielsweise um einen
Polyester, konnen als Reaktanten Diole und Dicarbonsauren eingesetzt werden, wobei
dann in dem Reaktionsprodukt die Abfolge von Esterbindungen linearen Charakter hat.
Bevorzugt werden bei der Herstellung des Reaktionsproduktes (R) also hauptsachlich
difunktionelle Reaktanten eingesetzt. Andere Reaktanten wie insbesondere
monofunktionelle Verbindungen werden demnach bevorzugt nicht oder nur in
untergeordneten Mengen eingesetzt. Insbesondere werden mindestens 80 mol-%,
bevorzugt mindestens 90 mol-%, ganz besonders bevorzugt ausschliefllich
difunktionelle Reaktanten eingesetzt. Sofern andere Reaktanten eingesetzt werden,
werden diese bevorzugt ausschliellich aus der Gruppe der monofunktionellen
Reaktanten ausgewahlt. Bevorzugt ist aber, dass ausschliellich difunktionelle

Reaktanten eingesetzt werden.
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Als funktionelle Gruppen der Reaktanten kommen die dem Fachmann in diesem
Zusammenhang bekannten funktionellen Gruppen in Betracht. Auch die Kombinationen
von Reaktanten mit entsprechenden funktionellen Gruppen, die miteinander verknupft
werden kdnnen und damit zur Herstellung des Reaktionsproduktes dienen konnen, sind
grundsatzlich bekannt. Selbiges qilt fur die zur VerknUpfung notwendigen
Reaktionsbedingungen. Bevorzugte funktionelle Gruppen der Reaktanten sind
Hydroxyl-, Carboxyl-, Imino-, Carbamat-, Allophanat, Thio-, Anhydrid-, Epoxy-,
Isocyanat-, Methylol-, Methylolether-, Siloxan, und/oder Aminogruppen, insbesondere
bevorzugt Hydroxyl- und Carboxylgruppen. Bevorzugte Kombinationen von
funktionellen Gruppen, die miteinander verknupft werden konnen, sind Hydroxyl- und
Carboxylgruppen, Isocyanat- und Hydroxylgruppen, Isocyanat- und Aminogruppen,
Epoxy- und Carboxylgruppen und/oder Epoxy- und Aminogruppen, wobei bei der Wahl
der funktionellen Gruppen darauf zu achten ist, dass die weiter unten beschriebene
Hydroxyfunktionalitdt und Sé&urezahl des Reaktionsprodukts erhalten wird. Ganz
besonders bevorzugt ist eine Kombination von Hydroxyl- und Carboxylgruppen. In
dieser Ausfuhrungsform weist also mindestens ein Reaktant Hydroxylgruppen auf und
mindestens ein weiterer Reaktant Carboxylgruppen auf. Bevorzugt wird eine
Kombination aus dihydroxyfunktionellen und dicarboxyfunktionellen Reaktanten
eingesetzt. Durch an sich bekannte ReaktionsfUhrung entstehen bei der Umsetzung
dieser Reaktanten Reaktionsprodukte enthaltend Esterbindungen.

Das Reaktionsprodukt ist hydroxyfunktionell. Bevorzugt ist, dass die Reaktanten so
umgesetzt werden, dass dabei entstehende lineare Molekile zwei endstandige
Hydroxylgruppen aufweisen. Das heilt, dass an den beiden Enden der jeweils

entstehenden Molekule jeweils eine Hydroxylgruppe vorhanden ist.

Das Reaktionsprodukt hat eine Saurezahl von kleiner 20, bevorzugt kleiner 15,
insbesondere bevorzugt kleiner 10 und ganz besonders bevorzugt kleiner 5 mg KOH/g.
Es weist also bevorzugt eine nur sehr geringe Menge an Carbonsauregruppen auf. Die
Saurezahl wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung, sofern nicht explizit anders

angegeben, gemal DIN 53402 bestimmt.
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Die beschriebene Hydroxyfunktionalitat 1asst sich genauso wie die geringe Saurezahl
beispielsweise in an sich bekannter Weise durch den Einsatz entsprechender
Verhéltnisse von Reaktanten mit entsprechenden funktionellen Gruppen erhalten. In
dem bevorzugten Fall, dass bei der Herstellung dihydroxyfunktionelle und
dicarboxyfunktionelle Reaktanten eingesetzt werden, wird also ein entsprechender
Uberschuss der dihydroxyfunktionellen Komponente eingesetzt. In  diesem
Zusammenhang sei noch folgendes erlautert: Schon aus rein statistischen Grunden
werden bei einer realen Umsetzung selbstverstandlich nicht nur MolekUlle erhalten, die
beispielsweise die gewunschte (Di)-Hydroxyfunktionalitat aufweisen. Durch die Wahl
entsprechender Bedingungen, beispielsweise eines Uberschusses an
dihydroxyfunktionellen Reaktanten, und FUlhrung der Reaktion bis zum Erhalt der
gewlnschten Saurezahl, ist aber garantiert, dass die das Reaktionsprodukt
ausmachenden Umsetzungsprodukte beziehungsweise Molekule im Mittel jedenfalls

hydroxyfunktionell sind. Der Fachmann weif} entsprechende Bedingungen zu wahlen.

Bei der Herstellung des Reaktionsproduktes wird mindestens eine Verbindung (v) als
Reaktant eingesetzt beziehungsweise umgesetzt, welche zwei funktionelle Gruppen
(v.1) sowie einen zwischen den beiden funktionellen Gruppen angeordneten
aliphatischen oder araliphatischen Kohlenwasserstoffrest (v.2) mit 12 bis 70, bevorzugt
22 bis 55, besonders bevorzugt 30 bis 40 Kohlenstoffatomen aufweist. Die
Verbindungen (v) bestehen also aus zwei funktionellen Gruppen und dem
Kohlenwasserstoffrest. Als funktionelle Gruppen kommen selbstverstandlich die oben
beschriebenen funktionellen Gruppen in Frage, insbesondere Hydroxyl- und
Carboxylgruppen. Aliphatische Kohlenwasserstoffreste sind bekanntermalien acyclische
oder cyclische, gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffwasserstoffreste, die nicht
aromatisch sind. Araliphatische Kohlenwasserstoffreste sind solche, die sowohl
aliphatische als auch aromatische Struktureinheiten enthalten.

Das zahlenmittlere Molekulargewicht der Reaktionsprodukte kann breit variieren und

liegt bevorzugt von 600 bis 40.000 g/mol, insbesondere von 800 bis 10.000 g/mol, ganz
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besonders bevorzugt von 1200 bis 5000 g/mol. Das zahlenmittlere Molekulargewicht
wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung, sofern nicht explizit anders angegeben,
mittels  Dampfdruckosmose bestimmt. Gemessen wurde mittels eines
Dampfdruckosmometers (Modell 10.00, Fa. Knauer) an Konzentrationsreihen der zu
untersuchenden Komponente in Toluol bei 50°C mit Benzophenon als Eichsubstanz zur
Bestimmung der experimentellen Eichkonstante des eingesetzten Messgerats (nach E.
Schroder, G. Muller, K.-F. Arndt, "Leitfaden der Polymercharakterisierung”, Akademie-

Verlag, Berlin, S. 47 - 54, 1982, wobei darin Benzil als Eichsubstanz eingesetzt wurde).

Bevorzugte Verbindungen (v) sind Dimerfettsauren beziehungsweise sind in
Dimerfettsauren enthalten. Bei der Herstellung der Reaktionsprodukte (R) werden also
bevorzugt, aber nicht zwingend ausschliellich, Dimerfettsduren als Verbindung (v)
eingesetzt. Als Dimerfettsauren (seit langem auch bekannt als dimerisierte Fettsauren
oder Dimersauren) werden allgemein und insbesondere im Rahmen der vorliegenden
Erfindung Gemische bezeichnet, die durch Oligomerisierung von ungesattigten
Fettsduren hergestellt werden. Sie sind beispielsweise herstellbar durch katalytische
Dimerisierung von pflanzlichen, ungesattigten Fettsauren, wobei als Ausgangsstoffe
insbesondere ungesattigte C12- bis Cyp-Fettsduren eingesetzt werden. Die Verknupfung
verlauft vornehmlich nach dem Diels-Alder-Typ und es resultieren, je nach Zahl und
Lage der Doppelbindungen der zur Herstellung der Dimerfettsduren eingesetzten
Fettsduren, Gemische aus vornehmlich dimeren Produkten, die zwischen den
Carboxylgruppen cycloaliphatische, linear-aliphatische, verzweigt aliphatische und auch
Ces-aromatische Kohlenwasserstoffgruppen aufweisen. Je nach Mechanismus und/oder
gegebenenfalls nachtraglicher Hydrierung kdnnen die aliphatischen Reste gesattigt oder
ungesattigt sein und auch der Anteil von aromatischen Gruppen kann variieren. Die
Reste zwischen den Carbonsauregruppen enthalten dann beispielsweise 24 bis 44
Kohlenstoffatome. Bevorzugt werden zur Herstellung Fettsauren mit 18
Kohlenstoffatomen eingesetzt, sodass das dimere Produkt also 36 Kohlenstoffatome
aufweist. Vorzugsweise weisen die Reste, welche die Carboxylgruppen der
Dimerfettsauren verbinden, keine ungesattigten Bindungen und keine aromatischen

Kohlenwasserstoffreste auf.
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Im Sinne der vorliegenden Erfindung werden bei der Herstellung also bevorzugt Cqs-
Fettsauren eingesetzt. Besonders bevorzugt werden Linolen-, Linol- und/oder Olséure

eingesetzt.

In Abhangigkeit von der Reaktionsfuhrung entstehen bei der oben bezeichneten
Oligomerisierung Gemische, die hauptsachlich dimere, aber auch trimere Moleklle
sowie monomere Molekiile und sonstige Nebenprodukte enthalt. Ublicherweise wird
destillativ gereinigt. Handelsubliche Dimerfettsauren enthalten im Allgemeinen
mindestens 80 Gew.-% dimere Molekule, bis zu 19 Gew.-% trimere Molekulle und

maximal 1 Gew.-% monomerer Molekile und sonstiger Nebenprodukte.

Es ist bevorzugt, Dimerfettsduren einzusetzen, die zu mindestens 90 Gew.-%,
bevorzugt zu mindestens 95 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt zu mindestens 98

Gew.-% aus dimeren Fettsduremolekulen bestehen.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, Dimerfettsauren einzusetzen, die
zu mindestens 90 Gew.-% aus dimeren Molekulen, weniger als 5 Gew.-% aus trimeren
Molekulen und zu weniger als 5 Gew.-% aus monomeren Molekllen und sonstigen
Nebenprodukten bestehen. Es ist besonders bevorzugt, Dimerfettsduren einzusetzen,
die zu 95 bis 98 Gew.-% aus dimeren Molekllen, weniger als 5 Gew.-% aus trimeren
Molekulen und zu weniger als 1 Gew.-% aus monomeren Molekllen und sonstigen
Nebenprodukten bestehen. Ebenfalls besonders bevorzugt werden Dimerfettsauren
eingesetzt, die zu mindestens 98 Gew.-% aus dimeren Molekullen, weniger als 1,5
Gew.-% aus trimeren Molekllen und zu weniger als 0,5 Gew.-% aus monomeren
Molekilen und sonstigen Nebenprodukten bestehen. Die Bestimmung der Anteile von
monomeren, dimeren und trimeren Molekllen sowie sonstigen Nebenprodukten in den
Dimerfettsauren kann beispielsweise mittels Gaschromatografie (GC) erfolgen. Dabei
werden die Dimerfettsauren vor der GC-Analyse Uber die Bortrifluorid-Methode zu den
entsprechenden Methylestern umgesetzt (vergleiche DIN EN ISO 5509) und dann
mittels GC analysiert.
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Als grundlegendes Kennzeichen fur ,Dimerfettsduren gilt im Rahmen der vorliegenden
Erfindung also, dass deren Herstellung die Oligomerisierung von ungesattigten
Fettsauren umfasst. Bei dieser Oligomerisierung entstehen vornehmlich, das heif3t
bevorzugt zu mindestens 80 Gew.-%, besonders bevorzugt zu mindestens 90 Gew.-%,
ganz besonders bevorzugt zu mindestens 95 Gew.-% und insbesondere zu mindestens
98 Gew.-% dimere Produkte. Die Tatsache, dass bei der Oligomerisierung also
uberwiegend dimere Produkte entstehen, die genau zwei Fettsauremoleklle enthalten,
rechtfertigt diese ohnehin gangige Benennung. Ein alternativer Ausdruck fur den
einschlagigen Begriff ,Dimerfettsduren® ist also ,Gemisch enthaltend dimerisierte
Fettsduren®. Durch den Einsatz von dimeren Fettsauren wird also automatisch der
Einsatz von difunktionellen Verbindungen (v) realisiert. Dies rechtfertigt auch die im
Rahmen der vorliegenden Erfindung gewahlte Angabe, dass bevorzugt Dimerfettsauren
als Verbindung (v) eingesetzt werden. Denn Verbindungen (v) sind augenscheinlich der
Hauptbestandteil der als Dimerfettsauren bezeichneten Gemische. Werden also
Dimerfettsauren als Verbindungen (v) eingesetzt, ist damit gemeint, dass diese
Verbindungen (v) in Form von entsprechenden Gemischen mit wie oben beschriebenen
monomeren und/oder trimeren Molekulen und/oder sonstigen Nebenprodukten

eingesetzt werden.

Die einzusetzenden Dimerfettsduren sind als Handelsprodukte zu erhalten. Zu nennen
sind beispielsweise Radiacid 0970, Radiacid 0971, Radiacid 0972, Radiacid 0975,
Radiacid 0976 und Radiacid 0977 der Firma Oleon, Pripol 1006, Pripol 1009, Pripol
1012, und Pripol 1013 der Firma Croda, Empol 1008, Empol 1061 und Empol 1062 der
Firma BASF SE sowie Unidyme 10 und Unidyme TI der Firma Arizona Chemical.

Weitere bevorzugte Verbindungen (v) sind Dimerdiole beziehungsweise sind in
Dimerdiolen enthalten. Dimerdiole sind seit langem bekannt und werden in der
wissenschaftlichen Literatur auch als dimere Fettalkohole bezeichnet. Es handelt sich
hierbei um Gemische, die beispielsweise durch Oligomerisierung von ungesattigten

Fettsduren oder deren Estern und anschliefender Hydrierung der Saure- oder
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Estergruppen oder durch Oligomerisierung von ungesattigten Fettalkoholen hergestellt
werden. Als Ausgangsstoffe konnen ungesattigte Cq2- bis Coo-Fettsauren oder deren
Ester oder wungesattigte Ci- bis Coo-Fettalkohole eingesetzt werden. Die
Kohlenwasserstoffreste, welche die Hydroxylgruppen in den Dimerdiolen verbinden sind
definiert wie die Kohlenwasserstoffreste, welche die Carboxylgruppen der

Dimerfettsduren trennen.

So wird beispielsweise in der DE-11 98 348 ihre Herstellung durch Dimerisierung von
ungesattigten Fettalkoholen mit basischen Erdalkalimetall-Verbindungen bei mehr als
280 °C beschrieben.

Sie konnen auch durch Hydrierung von wie oben beschriebenen Dimerfettsduren
und/oder deren Estern gemaf der deutschen Auslegeschrift DE-B-17 68 313 hergestellt
werden. Unter den darin beschriebenen Umstanden werden nicht nur die
Carboxylgruppen der Fettsdauren zu Hydroxylgruppen hydriert, sondern auch
gegebenenfalls noch in den Dimerfettsduren bzw. deren Estern enthaltene
Doppelbindungen zum Teil oder vollstdndig hydriert. Es ist aber auch mdglich, die
Hydrierung so durchzufuhren, dass die Doppelbindungen wahrend der Hydrierung
vollstandig erhalten bleiben. In diesem Fall fallen ungesattigte Dimerdiole an. Bevorzugt
wird die Hydrierung so durchgefthrt, dass die Doppelbindungen moglichst vollstandig

hydriert werden.

Eine andere Moglichkeit zur Herstellung von Dimerdiolen besteht in der Dimerisierung
von ungesattigten Alkoholen in Gegenwart von Kieselerde/Tonerde-Katalysatoren und
basischer Alkalimetallverbindungen gemaf der internationalen Anmeldung WO
91/13918.

Unabhangig von den beschriebenen Verfahren zur Herstellung der Dimerdiole werden
bevorzugt solche Dimerdiole verwendet, die aus Cis-Fettsduren oder deren Estern
beziehungsweise C1s-Fettalkoholen hergestellt worden sind. Auf diese Weise entstehen
uberwiegend Dimerdiole mit 36 Kohlenstoffatomen.
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Dimerdiole, die nach den oben genannten technischen Verfahren hergestellt worden
sind, weisen stets auch wechselnde Mengen an Trimertriolen und monofunktionellen
Alkoholen auf. In der Regel liegt dabei der Anteil an dimeren Molekullen tUber 70 Gew.-%
und der Rest sind trimere Molekule und monomere Molekule. Im Sinne der Erfindung
konnen sowohl diese Dimerdiole eingesetzt werden als auch reinere Dimerdiole mit Uber
90 Gew.-% an dimeren Molekulen. Insbesondere bevorzugt werden Dimerdiole mit Gber
90 bis 99 Gew.-% an dimeren Molekulen, wobei hiervon solche Dimerdiole wiederum
bevorzugt sind, deren Doppelbindungen und/oder aromatische Reste zumindest
teilweise oder vollstandig hydriert sind. Ein alternativer Ausdruck fur den einschlagigen
Begriff ,Dimerdiole” ist also ,Gemisch enthaltend Dimere herstellbar durch Dimerisierung
von Fettalkoholen®. Durch den Einsatz von Dimerdiolen wird also automatisch der
Einsatz von difunktionellen Verbindungen (v) realisiert. Dies rechtfertigt auch die im
Rahmen der vorliegenden Erfindung gewahlte Angabe, dass Dimerdiole als Verbindung
(v) eingesetzt werden. Denn Verbindungen (v) sind augenscheinlich der
Hauptbestandteil der als Dimerdiole bezeichneten Gemische. Werden also Dimerdiole
als Verbindungen (v) eingesetzt, ist damit gemeint, dass diese Verbindungen (v) in Form
von entsprechenden Gemischen mit wie oben beschriebenen monomeren und/oder

trimeren Molekulen und/oder sonstigen Nebenprodukten eingesetzt werden.

Vorzugsweise sollte die mittlere Hydroxyfunktionalitdt der Dimerdiole 1,8 bis 2,2

betragen.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es daher besonders bevorzugt, solche
Dimerdiole einzusetzen, die sich durch Hydrierung aus den oben beschriebenen
Dimerfettsauren herstellen lassen. Ganz besonders bevorzugt sind solche Dimerdiole,
die zu = 90 Gew.-% aus dimeren Molekillen, < 5 Gew.-% aus trimeren Molekilen und <
als 5 Gew.-% aus monomeren Molekulen und sonstigen Nebenprodukten bestehen
und/oder eine Hydroxylfunktionalitat von 1,8 bis 2,2 aufweisen. Es ist besonders
bevorzugt, solche Diole einzusetzen, die sich durch Hydrierung aus Dimerfettsauren
herstellen lassen, die zu 95 bis 98 Gew.-% aus dimeren Molekllen, weniger als 5 Gew.-

% aus trimeren Molekulen und zu weniger als 1 Gew.-% aus monomeren Molekullen und
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sonstigen Nebenprodukten bestehen. Ebenfalls besonders bevorzugt werden solche
Diole einzusetzen, die sich durch Hydrierung aus Dimerfettsauren herstellen lassen, die
zu = 98 Gew.-% aus dimeren Molekdlen, < 1,5 Gew.-% aus trimeren MolekUlilen und zu <

0,5 Gew.-% aus monomeren Molekllen und sonstigen Nebenprodukten bestehen.

Dimerfettsauren, die zur Herstellung der Dimerdiole verwendet werden kdnnen,
enthalten wie bereits oben beschrieben je nach Reaktionsflhrung sowohl aliphatische
als auch gegebenenfalls aromatische Molekulfragmente. Die aliphatischen
Molekulfragmente lassen sich ferner aufteilen in lineare und cyclische, welche wiederum
gesattigt oder ungesattigt sein koénnen. Durch eine Hydrierung lassen sich die
aromatischen sowie die ungesattigten aliphatischen Molekulfragmente in entsprechende
gesattigte aliphatische Molekllfragmente umwandeln. Die als Komponente (v)
einsetzbaren Dimerdiole kdnnen demnach gesattigt oder ungesattigt sein. Bevorzugt

sind die Dimerdiole aliphatisch, insbesondere aliphatisch und gesattigt.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung werden bevorzugt solche Dimerdiole eingesetzt,
die sich durch Hydrierung der Carbonsauregruppen von vorzugsweise gesattigten

aliphatischen Dimerfettsauren herstellen lassen.

Besonders bevorzugt sind solche Diole, die sich durch Hydrierung aus Dimerfettsduren
herstellen lassen, die zu = 98 Gew.-% aus dimeren Molekllen, < 1,5 Gew.-% aus
trimeren Molekllen und zu < 0,5 Gew.-% aus monomeren Molekilen und sonstigen

Nebenprodukten bestehen.

Besonders bevorzugt besitzen die Dimerdiole eine Hydroxylzahl von 170 bis 215 mg
KOH/g, ganz besonders bevorzugt von 195 bis 212 mg KOH/g und insbesondere 200
bis 210 mg KOH/g, bestimmt mittels DIN 1SO 4629. Besonders bevorzugt besitzen die
Dimerdiole eine Viskositat von 1500 bis 5000 mPas, ganz besonders bevorzugt 1800
bis 2800 mPas (25 °C, Brookfield, ISO 2555).
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Als ganz besonders bevorzugt einzusetzende Dimerdiole sind die Handelsprodukte
Pripol® 2030 und insbesondere Priopol® 2033 der Firma Uniquema oder Sovermol®
908 der Firma BASF SE zu nennen.

Bevorzugte Reaktionsprodukte (R) sind herstellbar durch Umsetzung von
Dimerfettsauren mit aliphatischen, araliphatischen oder aromatischen
dihydroxyfunktionellen Verbindungen. Aliphatische Verbindungen sind organische
Verbindungen, die nicht aromatisch sind. Sie kénnen linear, cyclisch oder verzweigt
sein. Mdglich sind beispielsweise Verbindungen, die aus zwei Hydroxylgruppen und
einem aliphatischen Kohlenwasserstoffrest bestehen. Mdglich sind auch Verbindungen,
die neben den in den beiden Hydroxylgruppen enthaltenen Sauerstoffatomen weitere
Heteroatome wie Sauerstoff oder Stickstoff, insbesondere Sauerstoff enthalten,
beispielsweise in Form von verknupfenden Ether- und/oder Esterbindungen.
Araliphatische Verbindungen sind solche, die sowohl aliphatische als auch aromatische
Struktureinheiten enthalten. Bevorzugt ist aber, dass die Reaktionsprodukte (R) durch
Umsetzung von Dimerfettsauren mit aliphatischen dihydroxyfunktionellen Verbindungen

hergestellt werden.

Die aliphatischen, araliphatischen oder aromatischen dihydroxyfunktionellen
Verbindungen haben bevorzugt ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 120 bis 6000

g/mol, insbesondere bevorzugt von 200 bis 4500 g/mol.

Die Angabe eines zahlenmittleren Molekulargewichts impliziert also, dass es sich bei
den bevorzugten dihydroxyfunktionellen Verbindungen um Mischungen von verschieden
groflen dihydroxyfunktionellen Molekulen handelt. Bevorzugt handelt es sich bei den
dihydroxyfunktionellen Verbindungen um Polyetherdiole, Polyesterdiole oder Dimerdiole.

Bevorzugt ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass die Dimerfettsauren und die
aliphatischen, araliphatischen und/oder aromatischen, bevorzugt aliphatischen
dihydroxyfunktionellen Verbindungen in einem molaren Verhéltnis von 0,7/2,3 bis

1,6/1,7, bevorzugt von 0,8/2,2 bis 1,6/1,8 und ganz besonders bevorzugt von 0,9/2,1 bis
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1,5/1,8 miteinander umgesetzt werden. Durch den Uberschuss von Hydroxylgruppen
werden damit hydroxyfunktionelle Reaktionsprodukte erhalten, die zudem eine geringe
Saurezahl aufweisen. Durch die Hohe des Uberschusses kann das Molekulargewicht
des Reaktionsproduktes gesteuert werden. Wird ein nur geringer Uberschuss des
hydroxyfunktionellen Reaktanten eingesetzt, entstehen entsprechend langkettigere
Produkte, da nur dann eine mdglichst vollstandige Umsetzung der vorhandene
Sauregruppen garantiert ist. Bei einem hdheren Uberschuss des hydroxyfunktionellen
Reaktanten entstehen entsprechend kurzkettigere  Reaktionsprodukte. Das
zahlenmittlere Molekulargewicht der Reaktionsprodukte wird naturlich auch vom
Molekulargewicht der Reaktanten, beispielsweise den bevorzugt aliphatischen
dihydroxyfunktionellen Verbindungen, beeinflusst. Das zahlenmittlere Molekulargewicht
der bevorzugten Reaktionsprodukte kann breit variieren und liegt bevorzugt von 600 bis
40.000 g/mol, insbesondere von 800 bis 10.000 g/mol, ganz besonders bevorzugt von
1200 bis 5000 g/mol.

Die bevorzugten Reaktionsprodukte konnen also auch als lineare blockartige
Verbindungen A-(B-A), beschrieben werden. Mindestens eine Art der Blocke basiert
dann auf einer Verbindung (v). Bevorzugt basieren die Blocke B auf Dimerfettsauren,
das heidt Verbindungen (v). Die Blocke A basieren bevorzugt auf aliphatischen
dihydroxyfunktionellen Verbindungen, insbesondere bevorzugt auf aliphatischen
Polyetherdiolen, Polyesterdiolen oder Dimerdiolen. Im letzteren Fall basiert das jeweilige

Reaktionsprodukt also ausschlieBlich auf miteinander verknupften Verbindungen (v).

Ganz besonders bevorzugte Reaktionsprodukte (R) sind herstellbar durch Umsetzung
von Dimerfettsduren mit mindestens einer aliphatischen dihydroxyfunktionellen

Verbindung der allgemeinen Strukturformel (1):

H*o/RW%O/H
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wobei es sich bei R um einen Cs- bis Cg-Alkylenrest handelt und n entsprechend so
gewahlt ist, dass die Verbindung der Formel (l) ein zahlenmittleres Molekulargewicht
von 120 bis 6000 g/mol besitzt, die Dimerfettsauren und die Verbindungen der Formel
(1) in einem molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,6/1,7 eingesetzt werden und wobei das
resultierende Reaktionsprodukt ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 600 bis 40000
g/mol und eine Saurezahl von kleiner 10 mg KOH/g besitzt.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird hier n so gewahlt, dass die
Verbindung der Formel () ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 450 bis 2200 g/mol,
insbesondere 800 bis 1200 g/mol besitzt. Bei R handelt es sich bevorzugt um einen Cs-
oder einen Cs-Alkylenrest. Besonders bevorzugt handelt es sich um einen iso-Propylen-
oder einen Tetramethylenrest. Ganz besonders bevorzugt handelt es sich bei der
Verbindung der Formel (I) um Polypropylenglycol oder um Polytetrahydrofuran. Die
Dimerfettsauren und die Verbindungen der Formel () werden hier bevorzugt in einem
molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,3/1,7 eingesetzt. Das resultierende
Reaktionsprodukt besitzt in dieser Ausfuhrungsform bevorzugt ein zahlenmittleres
Molekulargewicht von 1500 bis 5000 g/mol, bevorzugt 2000 bis 4500 g/mol und ganz
besonderes bevorzugt 2500 bis 4000 g/mol.

Ebenfalls ganz besonders bevorzugte Reaktionsprodukte (R) sind herstellbar durch
Umsetzung von Dimerfettsauren mit mindestens einer dihydroxyfunktionellen

Verbindung der allgemeinen Strukturformel (l1):

0 0
0 R 0
7~
H% \R1)q\x/ \Y/PKRZ %H (In
n m

R fur einen divalenten organischen Rest umfassend 2 bis 10 Kohlenstoffatome steht,

wobei

R'und R? unabhéngig voneinander fiir geradkettige oder verzweigte Alkylenreste mit 2

bis 10 Kohlenstoffatomen stehen,
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X und Y unabhangig voneinander fiir O, S oder NR? stehen, worin R® fiir Wasserstoff
oder einen Alkylrest mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen steht, und

m und n entsprechend so gewahlt sind, dass die Verbindung der Formel (ll) ein
zahlenmittleres Molekulargewicht von 450 bis 2200 g/mol besitzt,

wobei die Komponenten (a) und (b) in einem molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,6/1,7
eingesetzt werden und das resultierende Reaktionsprodukt ein zahlenmittleres
Molekulargewicht von 1200 bis 5000 g/mol und eine Saurezahl von kleiner 10 mg
KOH/g besitzt.

In Strukturformel (ll) steht R fur einen divalenten organischen Rest umfassend 2 bis 10
Kohlenstoffatome und vorzugsweise 2 bis 6 Kohlenstoffatome. Der Rest R kann
beispielsweise aliphatisch, aromatisch oder araliphatisch sein. Der Rest R kann neben
Kohlenstoffatomen und Wasserstoffatomen auch Heteroatome wie beispielsweise O
oder N enthalten. Er kann gesattigt oder ungesattigt sein. Vorzugsweise steht R fur
einen aliphatischen Rest mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt flr einen
aliphatischen Rest mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen und ganz besonders bevorzugt fur
einen aliphatischen Rest mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen. Beispielsweise steht der Rest R
fir CoH4, CsHe, C4Hsg 0der CoHs-O-CoHa.

R'und R? stehen unabhangig voneinander fiir geradkettige oder verzweigte Alkylenreste
mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 2 bis 6 Kohlenstoffatomen und besonders
bevorzugt 3 bis 5 Kohlenstoffatomen. Vorzugsweise enthalten diese Reste nur
Kohlenstoff und Wasserstoff.

In den Verbindungen der Strukturformel (Il) kdnnen alle n Reste R" und alle m Reste R?
gleich sein. Ebenso ist es aber auch méglich, das unterschiedliche Arten von Resten R’

und R? vorhanden sind. Bevorzugt sind alle Reste R" und R? gleich.

Bei R' und R? handelt es sich ganz besonders bevorzugt um einen Cs- oder einen Cs-
Alkylenrest, insbesondere um einen Tetramethylen- oder Pentamethylenrest. In einer
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ganz besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung stehen beide

Reste R" und R? fir Pentamethylenreste.

X und Y stehen unabhéngig voneinander fir O, S oder NR?, worin R® fiir Wasserstoff
oder einen Alkylrest mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen steht. Vorzugsweise stehen X und Y
unabhangig voneinander fir O oder NR® besonders bevorzugt stehen diese
unabhangig voneinander fur O und NH, ganz besonders bevorzugt stehen X und Y fur
0.

Die Indizes m und n sind entsprechend so gewahlt, dass die Verbindungen der
Strukturformel (lI) ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 450 bis 2200 g/mol,
vorzugsweise 500 bis 1400 g/mol, besonders bevorzugt 500 bis 1200 g/mol besitzt.

Die Polyesterpolyole der allgemeinen Strukturformel (l) lassen sich in einer ersten Route
herstellen, indem Verbindungen HX-R-YH als sogenannte Starterverbindungen
fungieren und durch Ring6ffnungspolymerisation von Lactonen der
Hydroxycarbonsduren HO-R'-COOH und HO-R*-COOH die hydroxyterminierten
Polyesterketten an die Starterverbindung polymerisiert werden. Nach einer zweiten
Route koénnen natlurlich auch zuerst alpha-Hydroxy-gamma-Carboxy-terminierte
Polyester hergestellt werden, beispielsweise durch Ringdéffnungspolymerisation von
Lactonen der Hydroxycarbonsduren HO-R'-COOH und HO-R?-COOH oder durch
Polykondensation der Hydroxycarbonsduren HO-R'-COOH und HO-R2-COOH. Die
alpha-Hydroxy-gamma-Carboxy-terminierten Polyester kdnnen dann wiederum mit
Verbindungen HX-R-YH mittels einer Kondensationsreaktion zu den erfindungsgeman

einzusetzenden Polyesterdiolen umgesetzt werden.

Entsprechende Verfahren sind beispielsweise in der Deutschen Offenlegungsschrift
2234265 ,Hydroxylendstandige Polylactone des Anmelders Stamicarbon N.V.

beschrieben.

Die Dimerfettsauren und die Verbindungen der Formel (ll) werden hier bevorzugt in

einem molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,3/1,7 eingesetzt. Das resultierende
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Reaktionsprodukt besitzt in dieser Ausfuhrungsform bevorzugt ein zahlenmittleres
Molekulargewicht von 1200 bis 5000 g/mol, bevorzugt 1200 bis 4500 g/mol und ganz
besonderes bevorzugt 1300 bis 4500 g/mol.

Ebenfalls ganz besonders bevorzugte Reaktionsprodukte (R) sind herstellbar durch
Umsetzung von Dimerfettsduren mit Dimerdiolen, wobei die Dimerfettsauren und
Dimerdiole in einem molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,6/1,7 eingesetzt werden und
das resultierende Reaktionsprodukt ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 1200 bis

5000 g/mol und eine Saurezahl von kleiner 10 mg KOH/g besitzt.

Bevorzugte Dimerdiole sind bereits weiter oben beschrieben. Bevorzugt ist hier, dass
die Dimerfettsduren und Dimerdiole in einem molaren Verhéltnis von 0,7/2,3 bis 1,3/1,7
eingesetzt werden. Das resultierende Reaktionsprodukt besitzt hier bevorzugt ein
zahlenmittleres Molekulargewicht von 1200 bis 5000 g/mol, bevorzugt 1300 bis 4500
g/mol und ganz besonderes bevorzugt 1500 bis 4000 g/mol.

Aus oben Gesagtem folgt, dass die Reaktionsprodukte (R) durch den ausschliel3lichen
Einsatz von Verbindungen (v) herstellbar sind. Beispielsweise ist es mdglich, die
Reaktionsprodukte durch den Einsatz der oben beschriebenen bevorzugten
Dimerfettsauren und Dimerdiolen herzustellen. Bei beiden Verbindungsklassen handelt
es sich um Verbindungen (v) beziehungsweise beide Verbindungsklassen sind
Gemische enthaltend difunktionelle Verbindungen (v). Genauso ist es aber mdglich,
durch die Umsetzung von Verbindungen (v), bevorzugt Dimerfettsdauren, mit anderen
organischen Verbindungen, insbesondere solchen der Strukturformeln (1) und (ll),

Reaktionsprodukte (R) herzustellen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, dass bei der Herstellung der
Reaktionsprodukte 30 bis 100 mol-% mindestens einer Verbindung (v) eingesetzt wird.
Werden ausschliefldlich Verbindungen (v) eingesetzt, so werden augenscheinlich

mindestens zwei Verbindungen (v) eingesetzt.
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Der Anteil der Reaktionsprodukte (R) liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 15
Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 12 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,75 bis 8 Gew.-%, jeweils
bezogen auf das Gesamtgewicht des pigmentierten wassrigen Basislacks (b.2.1).

Liegt der Gehalt der Reaktionsprodukte (R) unter 0,1 Gew.-% so ist es gegebenenfalls
moglich, dass keine Verbesserung der Schlagfestigkeit mehr erzielt wird. Liegt der
Gehalt bei mehr als 15 Gew.-% so kdnnen unter Umstanden Nachteile auftreten, wie
zum Beispiel eine Inkompatibilitat des besagten Reaktionsprodukts im wassrigen
Beschichtungsmittel. Eine solche Inkompatibilitat kann sich beispielsweise durch

ungleichmafigen Verlauf sowie durch Ausschwimmen oder Absetzen zeigen.

Das erfindungsgemale Reaktionsprodukt ist in der Regel in wassrigen Systemen
schwer 16slich. Es wird daher bevorzugt direkt bei der Herstellung des pigmentierten
wassrigen Basislacks (b.2.1) eingesetzt und nicht erst nach erfolgter Herstellung in das

ansonsten fertige Beschichtungsmittel hinzugegeben.

Der erfindungsgemal einzusetzende Basislack (b.2.1) enthalt bevorzugt mindestens ein
Pigment. Hierunter zu verstehen sind an sich bekannte farbgebende und/oder optisch
effektgebende Pigmente. Besonders bevorzugt enthalt er ein optisch effektgebendes
Pigment.

Solche Farbpigmente und Effektpigmente sind dem Fachmann bekannt und werden
beispielsweise in Rompp-Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag,
Stuttgart, New York, 1998, Seite 176 und 451, beschrieben. Die Begriffe farbgebendes
Pigment und Farbpigment sind ebenso wie die Begriffe optisch effektgebendes Pigment
und Effektpigment austauschbar.

Bevorzugte Effektpigmente sind beispielsweise plattchenformige Metalleffektpigmente
wie blattchenférmige Aluminiumpigmente, Goldbronzen, feuergefarbte Bronzen
und/oder Eisenoxid-Aluminiumpigmente, Perglanzpigmente wie Fischsilber, basisches

Bleicarbonat, Bismutoxidchlorid und/oder Metalloxid-Glimmer-Pigmente und/oder
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sonstige Effektpigmente wie blattchenformiges Graphit, blattchenférmiges Eisenoxid,
Mehrschicht-Effekt-Pigmente aus PVD-Filmen und/oder Liquid Crystal Polymer-
Pigmente. Besonders bevorzugt sind plattchenformige Metalleffektpigmente,

insbesondere blattchenférmige Aluminiumpigmente.

Als typische Farbpigmente zu nennen sind insbesondere anorganische farbgebende
Pigmente wie Weillpigmente wie Titandioxid, Zink-Weil}, Zinksulfid oder Lithopone;
Schwarzpigmente wie Ruf3, Eisen-Mangan-Schwarz oder Spinellschwarz; Buntpigmente
wie Chromoxid, Chromoxidhydratgrin, Kobaltgrin oder Ultramaringrin, Kobaltblau,
Ultramarinblau oder Manganblau, Ultramarinviolett oder Kobalt- und Manganviolett,
Eisenoxidrot, Cadmiumsulfoselenid, Molybdatrot oder Ultramarinrot; Eisenoxidbraun,
Mischbraun, Spinell- und Korundphasen oder Chromorange; oder Eisenoxidgelb,
Nickeltitangelb, Chromtitangelb, Cadmiumsulfid, Cadmiumzinksulfid, Chromgelb oder

Bismutvanadat.

Der Anteil der Pigmente liegt vorzugsweise im Bereich von 1,0 bis 40,0 Gew.-%,
bevorzugt 2,0 bis 20,0 Gew.-%, besonders bevorzugt 5,0 bis 15,0 Gew.-%, jeweils

bezogen auf das Gesamtgewicht des pigmentierten wassrigen Basislacks (b.2.1).

Der wassrige Basislack (b.2.1) enthadlt bevorzugt noch mindestens ein von dem
Reaktionsprodukte (R) verschiedenes Polymer als Bindemittel, insbesondere
mindestens ein Polymer ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethanen,
Polyestern, Polyacrylaten und/oder Mischpolymerisaten der genannten Polymere,

insbesondere Polyurethan-Polyacrylate.

Bevorzugte Polyurethanharze werden beispielsweise beschrieben in

- der deutschen Patentanmeldung DE 199 48 004 A1, Seite 4, Zeile 19 bis Seite
11 Zeile 29 (Polyurethanprapolymer B1)

- der europaischen Patentanmeldung EP 0 228 003 A1, Seite 3, Zeile 24 bis Seite
5, Zeile 40,
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- der europaischen Patentanmeldung EP 0 634 431 A1, Seite 3, Zeile 38 bis Seite
8, Zeile 9, oder

- der internationalen Patentanmeldung WO 92/15405, Seite 2, Zeile 35 bis Seite
10, Zeile 32.

Bevorzugte Polyester werden beispielsweise in DE 4009858 A1 in Spalte 6, Zeile 53 bis
Spalte 7, Zeile 61 und Spalte 10, Zeile 24 bis Spalte 13, Zeile 3 beschrieben.

Bevorzugte Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisate und deren Herstellung werden
beispielsweise in WO 91/15528 A1, Seite 3, Zeile 21 bis Seite 20, Zeile 33 sowie in DE
4437535 A1, Seite 2, Zeile 27 bis Seite 6, Zeile 22 beschrieben.

Die beschriebenen Polymere als Bindemittel sind bevorzugt hydroxyfunktionell.
Bevorzugt enthalten die wassrigen Basislacke (b.2.1) neben dem Reaktionsprodukte (R)
mindestens ein Polyurethan, mindestens ein Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisat,
oder mindestens ein Polyurethan und ein Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisat.

Der Anteil der weiteren Polymere als Bindemittel, bevorzugt ausgewahlt aus mindestens
einem Polyurethan, mindestens einem Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisat, oder
mindestens einem Polyurethan und einem Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisat,
liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 20,0 Gew.-%, bevorzugt 1,0 bis 15,0 Gew.-%,
besonders bevorzugt 1,0 bis 12,5 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des
pigmentierten wassrigen Basislacks (b.2.1).

Zudem enthalt der Basislack (b.2.1) bevorzugt mindestens ein an sich bekanntes
typisches Vernetzungsmittel. Bevorzugt enthalt er als Vernetzungsmittel mindestens ein
Aminoplastharz und/oder ein blockiertes Polyisocyanat, bevorzugt ein Aminoplastharz.

Unter den Aminoplastharzen sind insbesondere Melaminharze bevorzugt.

Der Anteil der Vernetzungsmittel, insbesondere Aminoplastharze und/oder blockierte

Polyisocyanate, besonders bevorzugt Aminoplastharze, darunter bevorzugt
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Melaminharze, liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 20,0 Gew.-%, bevorzugt 1,0
bis 15,0 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,5 bis 10,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das

Gesamtgewicht des pigmentierten wassrigen Basislacks (b.2.1).

Bevorzugt ist zudem ein Verdicker enthalten. Als Verdicker eignen sich anorganische
Verdicker aus der Gruppe der Schichtsilikate. Besonders geeignet sind Lithium-
Aluminium-Magnesium Silikate. Neben den anorganischen Verdickern kdénnen jedoch
auch ein oder mehrere organische Verdicker eingesetzt werden. Diese werden
vorzugsweise gewahlt aus der Gruppe bestehend aus (Meth)acrylsaure-(Meth)acrylat-
Copolymerisat-Verdickern, wie beispielsweise dem Handelsprodukt Rheovis AS S130
(BASF) und Polyurethanverdickern, wie beispielsweise dem Handelsprodukt Rheovis
PU 1250 (BASF). Die eingesetzten Verdicker sind von den zuvor beschriebenen
Polymeren, beispielsweise den bevorzugten Bindemitteln, verschieden. Bevorzugt sind

anorganische Verdicker aus der Gruppe der Schichtsilikate.

Der Anteil der Verdicker liegt vorzugsweise im Bereich von 0,01 bis 5,0 Gew.-%,
bevorzugt 0,02 bis 4 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,05 bis 3,0 Gew.-%, jeweils

bezogen auf das Gesamtgewicht des pigmentierten wassrigen Basislacks (b.2.1).

Daruber hinaus kann der wassrige Basislack (b.2.1) noch mindestens einen Zusatzstoff
enthalten. Beispiele fur derartige Zusatzstoffe sind ruckstandsfrei oder im Wesentlichen
ruckstandsfrei thermisch zersetzbare Salze, von den bereits genannten Polymeren als
Bindemittel verschiedene physikalisch, thermisch und/oder mit aktinischer Strahlung
hartbare Harze als Bindemittel, weitere Vernetzungsmittel, organische Losemittel,
Reaktivverdunner, transparente Pigmente, Fullstoffe, molekulardispers I6sliche
Farbstoffe, Nanopartikel, Lichtschutzmittel, Antioxidantien, EntlUftungsmittel,
Emulgatoren, Slipadditive, Polymerisationsinhibitoren, Initiatoren fur radikalische
Polymerisationen, Haftvermittler, Verlaufsmittel, fiimbildende Hilfsmittel, Sag-Control-
Agents (SCAs), Flammschutzmittel, Korrosionsinhibitoren, Wachse, Sikkative, Biozide

und Mattierungsmittel.
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Geeignete Zusatzstoffe der vorstehend genannten Art sind beispielsweise aus

- der deutschen Patentanmeldung DE 199 48 004 A1, Seite 14, Zeile 4, bis Seite
17, Zeile 5,

- dem deutschen Patent DE 100 43 405 C1, Spalte 5, Absatze [0031] bis [0033],

bekannt. Sie werden in den Ublichen und bekannten Mengen eingesetzt. Beispielsweise
kann ihr Anteil im Bereich von 1,0 bis 40,0 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht

des pigmentierten wassrigen Basislacks (b.2.1), liegen.

Der Festkorpergehalt der erfindungsgemallen Basislacke kann je nach den
Erfordernissen des Einzelfalls variieren. In erster Linie richtet sich der Festkorpergehalt
nach der fur die Applikation, insbesondere Spritzapplikation, erforderlichen Viskositat, so
dass er vom Fachmann aufgrund seines allgemeinen Fachwissens gegebenenfalls

unter Zuhilfenahme weniger orientierender Versuche eingestellt werden kann.

Vorzugsweise liegt der Festkdrpergehalt der Basislacke (b.2.1) bei 5 bis 70 Gew.-%,
besonders bevorzugt bei 8 bis 60 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt bei 12 bis 55
Gew.-%.

Unter Festkorpergehalt (nicht-flichtiger Anteil) ist derjenige Gewichtsanteil zu
verstehen, der unter festgelegten Bedingungen beim Eindampfen als Rickstand
verbleibt. In der vorliegenden Anmeldung wird der Festkorper nach DIN EN 1SO 3251

bestimmt. Dazu wird der Basislack fur 60 Minuten bei 130°C eingedampft.

Diese Prufmethode wird, sofern nicht anders angegeben, ebenfalls angewandt, um
beispielsweise den Anteil verschiedener Komponenten des Basislacks, beispielsweise
eines Polyurethanharzes, eines Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisats, eines
Reationsprodukts (R) oder eines Vernetzungsmittels, am Gesamtgewicht des

Basislacks festzulegen beziehungsweise vorzubestimmen. Es wird der Festkorper einer
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Dispersion eines Polyurethanharzes, eines Polyurethan-Polyacrylat-Mischpolymerisats,
eines Reationsprodukts (R) oder eines Vernetzungsmittels, welche dem Basislack
zugegeben werden soll, bestimmt. Durch Berlcksichtigung des Festkdrpers der
Dispersion und der in dem Basislack eingesetzten Menge der Dispersion kann dann der
Anteil der Komponente an der Gesamtkomposition ermittelt beziehungsweise festgelegt

werden.

Der erfindungsgemalie Basislack ist wassrig. Der Ausdruck ,wassrig” ist dem Fachmann
in diesem Zusammenhang bekannt. Gemeint ist grundsatzlich ein Basislack, der nicht
ausschliel3lich auf organischen Losemitteln basiert, das heildt nicht ausschlieflich als
Lésemittel solche auf organischer Basis enthalt, sondern der im Gegenteil als Losemittel
einen signifikanten Anteil Wasser enthalt. Bevorzugt ist ,wassrig® im Rahmen der
vorliegenden Erfindung so zu verstehen, dass das jeweilige Beschichtungsmittel,
insbesondere der Basislack, einen Anteil von mindestens 40 Gew.-%, bevorzugt
mindestens 45 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 50 Gew.-% Wasser,
jeweils bezogen auf die Gesamtmenge der enthaltenen Losemittel (das heifldt Wasser
und organische Lésemittel), aufweist. Darunter bevorzugt betragt der Anteil an Wasser
40 bis 95 Gew.-%, insbesondere 45 bis 90 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 50 bis

85 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge der enthaltenen Losemittel.

Dieselbe Definition von wassrig gilt selbstverstandlich fur alle weiteren im Rahmen der
vorliegenden Erfindung beschriebenen Systeme, beispielsweise fUr den wassrigen
Charakter der Elektrotauchlacke (e.1).

Die Herstellung der erfindungsgemafl eingesetzten Basislacke (b.2.1) kann unter
Einsatz der fur die Herstellung von Basislacken Ublichen und bekannten Mischverfahren

und Mischaggregaten erfolgen.

Fir die im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens eingesetzten Basislacke
(b.2.2.x) gilt, dass mindestens einer dieser Basislacke die fur den Basislack (b.2.1)

beschriebenen erfindungswesentlichen Merkmale aufweist. Das heil3t insbesondere,
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dass mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x) mindestens eine wassrige Dispersion
enthaltend mindestens ein Mischpolymerisat (MP) enthalt. Auch alle im Rahmen der
Beschreibung des Basislacks (b.2.1) beschriebenen bevorzugten Merkmale und

Ausfuhrungsformen gelten bevorzugt fir mindestens einen der Basislacke (b.2.2.x).

In der weiter oben beschriebenen bevorzugten Variante (a) der Stufe (2.2) des
erfindungsgemafen Verfahrens, in der die beiden eingesetzten Basislacke (b.2.2.x)
identisch sind, gelten somit augenscheinlich flr beide Basislacke (b.2.2.x), dass sie die
fur den Basislack (b.2.1) beschriebenen erfindungswesentlichen Merkmale aufweisen.
In dieser Variante enthalten die Basislacke (b.2.2.x) bevorzugt wie oben beschriebene
Effektpigmente, insbesondere blattchenformige Aluminiumpigmente. Bevorzugte Anteile
sind 2 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 8 Gew.-%, jeweils bezogen auf das
Gesamtgewicht des Basislacks. Er kann aber auch noch weitere Pigmente, das heifdt

insbesondere Buntpigmente enthalten.

In der weiter oben beschriebenen bevorzugten Variante (b) der Stufe (2.2) des
erfindungsgemafen Verfahrens wird bevorzugt zunachst ein erster Basislack (b.2.2.a)
aufgebracht, der auch als farbvorbereitender Basislack bezeichnet werden kann. Er
dient also als Grundlage fur eine dann folgende Basislackschicht, die dann optimal ihre
Funktion der Farb- und/oder Effektgebung erflllen kann.

In einer ersten besonderen Ausfuhrungsform der Variante (b) ist ein solcher
farbvorbereitenden Basislack im Wesentlichen frei von Buntpigmenten und
Effektpigmenten. Insbesondere enthalt ein solcher Basislack (b.2.2.a) weniger als 2
Gew.-%, bevorzugt weniger als 1 Gew.-% an Buntpigmenten und Effektpigmenten,
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des pigmentierten wassrigen Basislacks.
Bevorzugt ist er frei von solchen Pigmenten. Der farbvorbereitende Basislack enthalt in
dieser Ausfuhrungsform bevorzugt Schwarz- und/oder Weillpigmente, insbesondere
bevorzugt beide Arten von diesen Pigmenten. Bevorzugt enthalt er 5 bis 20 Gew.-%,
bevorzugt 8 bis 12 Gew.-% Weillpigmente und 0,05 bis 1 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 0,5

Gew.-% Schwarzpigmente, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Basislacks. Die
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sich daraus ergebende graue Farbe, die durch das Verhaltnis von Weil3- und
Schwarzpigmenten in unterschiedlichen Helligkeitsstufen eingestellt werden kann, stellt
fur den dann folgenden Basislackschicht-Aufbau eine individuell anpassbare Basis dar,
sodass die Farbe und/oder die Effektgebung des folgenden Basislackaufbaus optimal
zur Geltung kommen kann. Die Pigmente sind dem Fachmann bekannt und auch weiter
oben beschrieben. Als Weilipigment ist hier Titandioxid, als Schwarzpigment Ruf}

bevorzugt.

FUr den Basislack fur die zweite oder die zweite und dritte Basislackschicht innerhalb
dieser Ausfuhrungsform der Variante (b) gilt bevorzugt das fur den unter Variante (a)
beschriebenen Basislack (b.2.2.x) Gesagte. Insbesondere enthalt er bevorzugt
Effektpigmente. Dabei kann sowohl fur den farbvorbereitenden Basislack (b.2.2.x) als
auch fur den zweiten Basislack (b.2.2.x), der bevorzugt Effektpigmente enthalt, gelten,
dass die fUr den Basislack (b.2.1) beschriebenen erfindungswesentlichen Merkmale
erfullt sein mussen. NatUrlich kénnen auch beide Basislacke (b.2.2.x) diese Merkmale
erfullen.

In einer zweiten besonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann aber
auch der farbvorbereitende Basislack (b.2.2.a) Buntpigmente enthalten. Diese Variante
bietet sich insbesondere dann an, wenn die resultierende Mehrschichtlackierung einen
hoch chromatischen Farbton haben soll, beispielsweise ein sehr farbtiefes Rot oder
Gelb. Dabei enthalt dann der farbvorbereitende Basislack (b.2.2.a) beispielsweise einen
Anteil von 2 bis 6 Gew.-% Buntpigmente, insbesondere Rotpigmente und/oder
Gelbpigmente, bevorzugt in Kombination mit 3 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 10 Gew.-
% Weillpigmenten. Der dann in der Folge aufgebrachte mindestens eine weitere
Basislack enthalt dann augenscheinlich ebenfalls die entsprechenden Buntpigmente,
sodass der erste Basislack (b.2.2.a) wiederum der Farbvorbereitung dient. Auch in
dieser Ausfuhrungsform kann jeder einzelne, mehrere oder alle der Basislacke (b.2.2.x)
ein solcher sein, der die fur den Basislack (b.2.1) beschriebenen
erfindungswesentlichen Merkmale erfUlit.
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Auch in der weiter oben beschriebenen bevorzugten Variante (c) der Stufe (2.2) des
erfindungsgemalien Verfahrens kann jeder einzelne, mehrere oder alle der Basislacke
(b.2.2.x) ein solcher sein, der die fur den Basislack (b.2.1) beschriebenen

erfindungswesentlichen Merkmale erfUlit.

Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt die Herstellung von Mehrschichtlackierungen
unter Verzicht auf einen separaten Hartungsschritt. Trotzdem resultieren durch die
Anwendung des erfindungsgemalfien Verfahrens Mehrschichtlackierungen, die eine

ausgezeichnete Schlagfestigkeit, insbesondere Steinschlagfestigkeit aufweisen.

Die Schlagfestigkeit beziehungsweise Steinschlagfestigkeit von Lackierungen kann
nach dem Fachmann bekannten Methoden erfolgen. Beispielsweise bietet sich der
Steinschlagtest nach DIN 55966-1 an. Eine Auswertung der entsprechend behandelten
Lackierungsoberflachen hinsichtlich des Grads der Beschadigung und damit hinsichtlich
der Qualitat der Steinschlagfestigkeit kann nach DIN EN 1SO 20567-1 erfolgen.

Das beschriebene Verfahren kann grundsatzlich auch zur Herstellung von
Mehrschichtlackierungen auf nicht metallischen  Substraten, beispielsweise
Kunststoffsubstraten, eingesetzt werden. Dabei wird dann der Basislack (b.2.1) oder der
erste Basislack (b.2.2.a) auf ein gegebenenfalls vorbehandeltes Kunststoffsubstrat,

bevorzugt direkt auf ein gegebenenfalls vorbehandeltes Kunststoffsubstrat aufgebracht.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Beispielen erlautert.

Beispiele
Spezifizierung bestimmter eingesetzter Komponenten und Messmethoden

Dimerfettsaure:

Die eingesetzte Dimerfettsdure enthalt weniger als 1,5 Gew.-% trimere Molekule, 98
Gew.-% dimere Molekule und kleiner 0,3 Gew.-%Fettsdure (Monomer). Sie wird auf der
Basis von Linolen-, Linol- und Olsaure hergestellt (Pripol™ 1012-LQ-(GD) (Fa. Croda).
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Polyester 1 (P1):

Hergestellt gemal Beispiel D, Spalte 16, Z. 37 bis 59 der DE 4009858 A. Die
entsprechende Ldsung des Polyesters hat einen Festkérpergehalt von 60 Gew.-%,
wobei als Loésemittel Butylglykol anstatt Butanol verwendet wurde, das heifldt als

Lésemittel hauptsachlich Butylglykol und Wasser enthalten sind.
Bestimmung des zahlenmittleren Molekulargewichts:

Das zahlenmittlere Molekulargewicht wurde mittels Dampfdruckosmose bestimmit.
Gemessen wurde mittels eines Dampfdruckosmometers (Modell 10.00, Fa. Knauer) an
Konzentrationsreihen der zu untersuchenden Komponente in Toluol bei 50°C mit
Benzophenon als Eichsubstanz zur Bestimmung der experimentellen Eichkonstante des
eingesetzten Messgerats (nach E. Schroder, G. Muller, K.-F. Arndt, "Leitfaden der
Polymercharakterisierung”, Akademie-Verlag, Berlin, S. 47 - 54, 1982, wobei darin

Benzil als Eichsubstanz eingesetzt wurde).

Herstellung eines erfindungsgemal einzusetzenden Reaktionsproduktes (R)

In einem 4 | Edelstahlreaktor, ausgestattet mit Ankerruhrer, Thermometer, Kuhler,
Thermometer zur Kopftemperaturmessung und Wasserabscheider wurden 2000,0 g
lineares, diolisches PolyTHF1000 (2 mol), 579,3 g Dimerfettsdure (1 mol) und 51 g
Cyclohexan in Anwesenheit von 2,1 g Di-n-butylzinnoxid (Axion® CS 2455, Fa.
Chemtura) auf 100°C aufgeheizt. Es wurde langsam weitergeheizt bis zum Einsetzen
der Kondensation. Bei einer maximalen Kopftemperatur von 85°C wurde dann
schrittweise bis auf 220°C weitergeheizt. Der Reaktionsfortschritt wurde Uber die
Bestimmung der Saurezahl verfolgt. Nach Erreichen einer Sdurezahl von £ 3 mg KOH/g
wurde noch vorhandenes Cyclohexan unter Vakuum abdestilliert. Man erhielt ein
zahflussiges Harz.

Kondensatmenge (Wasser): 34,9 g

Saurezahl: 2,7 mg KOH / g

Feststoffgehalt (60 min bei 130°C): 100,0 %
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Molekulargewicht (Dampfdruckosmose):

Mn: 2200 g/mol

Viskositat: 5549 mPas,

(gemessen bei 23°C mit einem Rotationsviskosimeter der Fa. Brookfield, Typ CAP
2000+, Spindel 3, Scherrate: 1333 s™)

Herstellung eines nicht erfindungsgemédRBen Wasserbasislacks 1, der direkt als

farbgebende Schicht auf die KTL aufgetragen werden kann.

Tabelle A: Wasserbasislack 1

Komponente . .
Wassrige Phase Gewichtsteile
3%ige Na-Mg-Schichtsilikatlosung 27
Deionisiertes Wasser 15,9
Butylglykol 3,5
Polyurethanmodifiziertes Polyacrylat; hergestellt gemaR S. 7, Z. 2,4
55 bis S.8, Z. 23 der DE 4437535 A1

50 Gew.-%ige Lésung Rheovis® PU 1250 (BASF) 0,2
Rheologiemittel

Polyester 1 (P1) 2,5
TMDD (BASF) 1,2
Melaminformaldehydharz (Luwipal 052 von der BASF SE) 4,7
10%iges Dimethylethanolamin in Wasser 0,5
Pfropfmischpolymerisat auf Polyurethanbasis; hergestellt 19,6
analog DE 19948004 - A1 (Seite 27 — Beispiel 2)

Isopropanol 1,4
Byk-347® der Firma Altana 0,5
Pluriol® P 900 der Firma BASF SE 0,3
Tinuvin® 384-2 der Firma BASF SE 0,6
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Tinuvin 123 der Firma BASF SE 0,3
Rufipaste 4,3
Blaupaste 11,4
Mica-Schlamme 2,8

Organische Phase

Aluminiumpigment, erhaltlich von Firma Altana-Eckart 0,3
Butylglykol 0,3
Pfropfmischpolymerisat auf Polyurethanbasis; hergestellt 0,3

analog DE 19948004 - A1 (Seite 27 — Beispiel 2)

Herstellung der Blaupaste:

Die Blaupaste wurde aus 69,8 Gewichtsteilen einer gemald der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 12,5 Gewichtsteilen Paliogen® Blau L 6482, 1,5 Gewichtsteilen
Dimethylethanolamin (10%ig in VE-Wasser), 1,2 Gewichtsteilen eines handelsiblichen
Polyethers (Pluriol® P900 der Firma BASF SE) und 15 Gewichtsteilen deionisiertem
Wasser hergestellt.

Herstellung der Rufipaste:

Die Ruflpaste wurde aus 25 Gewichtsteilen einer gemafl der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 10 Gewichtsteilen Ruf3, 0,1 Gewichtsteilen Methylisobutylketon,
1,36 Gewichtsteilen Dimethylethanolamin (10%ig in VE-Wasser), 2 Gewichtsteilen eines
handelsublichen Polyethers (Pluriol® P900 der Firma BASF SE) und 61,45

Gewichtsteilen deionisiertem Wasser hergestellt.
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Herstellung der Mica-Schlamme:

Die Mica-Schlamme wurde durch Vermischen mittels eines Rihrorgans von 1,5
Gewichtsteilen Pfropfmischpolymerisat auf Polyurethanbasis; hergestellt analog DE
19948004 - A1 (Seite 27 — Beispiel 2) und 1,3 Gewichtsteilen der handelsublichen Mica
Mearlin Ext. Fine Violet 539V der Firma Merck erhalten.

Herstellung eines erfindungsgemadBen Wasserbasislacks E1, der direkt als
farbgebende Schicht auf die KTL aufgetragen werden kann.

Der Wasserbasislack E1 wurde analog Tabelle A hergestellt, wobei allerdings statt dem
Polyester P1 das Reaktionsprodukt (R) eingesetzt wurde. Dabei wurden die
entsprechenden Lésemittel ausgeglichen und bzgl. Festkorper der entsprechenden
Bindemittel ausgetauscht.

Vergleich zwischen den Wasserbasislacken 1 und E1

Zur Bestimmung der Steinschlagbestandigkeit wurden die Mehrschichtlackierungen
nach der folgenden allgemeinen Vorschrift hergestellt:

Ein mit einer KTL beschichtetes Stahlblech der Abmessungen 10 x 20 cm diente als
Substrat.

Auf dieses Blech wurde zunachst der jeweilige Basislack pneumatisch appliziert. Nach 1
min AblUften des Basislacks bei Raumtemperatur wurde der Basislack Uber 10 min bei
70 °C im Umluftofen zwischengetrocknet. Auf die getrocknete Wasserbasislackschicht
wurde ein UOblicher Zweikomponentenklarlack appliziert. Die resultierende
Klarlackschicht wurde wahrend 20 Minuten bei Raumtemperatur abgellftet.
AnschlieRend wurden die Wasserbasislackschicht und die Klarlackschicht in einem
Umluftofen wahrend 30 Minuten bei 160°C gehartet.

Die so erhaltenen Mehrschichtlackierungen wurden bzgl. Steinschlaghaftung untersucht.
Dazu wurde der Steinschlagtest nach DIN 55966-1 durchgefuhrt. Die Beurteilung der
Ergebnisse des Steinschlagtests wurde nach DIN EN ISO 20567-1 durchgefuhrt.

Die Ergebnisse finden sich in der Tabelle 1.
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Tabelle 1: Steinschlagbestandigkeit der Wasserbasislacke 1 und E1

WBL Steinschlagergebnis Beurteilung
1 2,5 nio
E1 1,5

Die Ergebnisse untermauern, dass der Einsatz der erfindungsgemafien Polyester die

Steinschlagbestandigkeit im Vergleich zu dem Wasserbasislack 1 deutlich erhéht.

Herstellung eines nicht erfindungsgemédRBen Wasserbasislacks 2, der direkt als

nicht farbgebende Schicht auf die KTL aufgetragen werden kann.

Die in den Tabelle B unter ,wassrige Phase* aufgeflhrten Komponenten wurden in der

angegebenen Reihenfolge zu einer wassrigen Mischung zusammengeruhrt. Sodann

wurde 10 Minuten lang gerthrt und mit Hilfe von deionisietem Wasser und

Dimethylethanolamin auf einen pH Wert von 8 und eine Spritzviskositat von 58 mPas

bei einer Scherbelastung von 1000 s, gemessen mit einem Rotations-Viskosimeter
(Gerat Rheomat RM 180 der Firma Mettler-Toledo) bei 23°C, eingestellt.

Tabelle B: Wasserbasislack 2

Komponente

Wassrige Phase

Gewichtsteile

3%ige Na-Mg-Schichtsilikatlésung 14
Deionisiertes Wasser 16
Butylglykol 1,4
Polyester 1 (P1) 2,3
3 Gew.%ige wassrige Rheovis® AS S130 Ldésung; 5
Rheologiemittel, erhaltlich von BASF, in Wasser

TMDD (BASF) 1,6
Melaminformaldehydharz (Cymel® 1133 von der Cytec) 59
10%iges Dimethylethanolamin in Wasser 0,4
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Polyurethandispersion — hergestellt nach WO 92/15405 (Seite 20
14, Zeile 13 bis Seite 15, Zeile 28)

2-Ethylhexanol 3,5
Triisobutylphosphat 2,5
Nacure® 2500 der Firma King Industries 0,6
Weilpaste 24
RuRpaste 1,8

Herstellung der Rufipaste:

Die Ruflpaste wurde aus 25 Gewichtsteilen einer gemafl der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 10 Gewichtsteilen Ruf3, 0,1 Gewichtsteilen Methylisobutylketon,
1,36 Gewichtsteilen Dimethylethanolamin (10%ig in VE-Wasser), 2 Gewichtsteilen eines
handelsublichen Polyethers (Pluriol® P900 der Firma BASF SE) und 61,45

Gewichtsteilen deionisiertem Wasser hergestellt.

Herstellung der Weillpaste:

Die Weilpaste wurde aus 43 Gewichtsteilen einer gemafly der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 50 Gewichtsteilen Titan Rutil 2310, 3 Gewichtsteilen 1-Propoxy-

2-Propanol eines und 4 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser hergestellt.

Herstellung eines erfindungsgemdRen Wasserbasislacks E2, der direkt als nicht
farbgebende Schicht auf die KTL aufgetragen werden kann.

Der Wasserbasislack E2 wurde analog Tabelle B hergestellt, wobei allerdings statt dem
statt dem Polyester P1 das Reaktionsprodukt (R) eingesetzt wurde. Dabei wurden die
entsprechenden Losemittel ausgeglichen und bzgl. Festkorper der entsprechenden

Bindemittel ausgetauscht.
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Herstellung eines nicht erfindungsgemaBen Wasserbasislacks 3, der direkt als
farbgebende Schicht auf die Wasserbasislacke 2 und E2 aufgetragen werden

kann.

Tabelle C: Wasserbasislack 3

Komponente . .
Wassrige Phase Gewichtsteile
3%ige Na-Mg-Schichtsilikatlosung 20,35
Deionisiertes Wasser 17,27
Butylglykol 2,439
Polyurethanmodifiziertes Polyacrylat; hergestellt gemal S. 7, Z. 2,829
55 bis S.8, Z. 23 der DE 4437535 A1

50 Gew.-%ige Lésung Rheovis® PU 1250 (BASF) 0,234
Rheologiemittel

3 Gew.%ige wassrige Rheovis® AS S130 Ldésung; 4,976
Rheologiemittel, erhaltlich von BASF, in Wasser

TMDD (BASF) 1,317
Melaminformaldehydharz (Cymel® 1133 von der Cytec) 3,512
10%iges Dimethylethanolamin in Wasser 1,356
Polyurethandispersion — hergestellt nach WO 92/15405 (Seite 24,976
14, Zeile 13 bis Seite 15, Zeile 28)

Isopropanol 1,659
Byk-347® der Firma Altana 0,537
Pluriol® P 900 der Firma BASF SE 0,39
2-Ethylhexanol 1,854
Triisobutylphosphat 1,151
Nacure® 2500 der Firma King Industries 0,39
Tinuvin® 384-2 der Firma BASF SE 0,605
Tinuvin 123 der Firma BASF SE 0,39
Blaupaste 0,605
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Organische Phase

Aluminiumpigment 1, erhaltlich von Firma Altana-Eckart 4,585
Aluminiumpigment 2, erhaltlich von Firma Altana-Eckart 0,907
Butylglykol 3,834
Polyester 1 (P1) 3,834

Herstellung der Blaupaste:

Die Blaupaste wurde aus 69,8 Gewichtsteilen einer gemaf der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 12,5 Gewichtsteilen Paliogen® Blau L 6482, 1,5 Gewichtsteilen
Dimethylethanolamin (10%ig in VE-Wasser), 1,2 Gewichtsteilen eines handelsiblichen
Polyethers (Pluriol® P900 der Firma BASF SE) und 15 Gewichtsteilen deionisiertem

Wasser hergestellt.

Vergleich zwischen den Wasserbasislacken 2 und E2
Zur Bestimmung der Steinschlagbestandigkeit wurden die Mehrschichtlackierungen

nach der folgenden allgemeinen Vorschrift hergestellt:

Ein mit einer KTL beschichtetes Stahlblech der Abmessungen 10 x 20 cm diente als
Substrat.

Auf dieses Blech wurde zunachst der jeweilige Basislack — Wasserbasislack 2 bzw. E2 -
appliziert. Nach 4 min Abllften des Basislacks bei Raumtemperatur wurde der
Wasserbasislack 3 appliziert, anschlielfend 4 min bei Raumtemperatur abgellftet und
danach dber 10 min bei 70 °C im Umluftofen zwischengetrocknet. Auf die getrocknete
Wasserbasislackschicht wurde ein Ublicher Zweikomponentenklarlack appliziert. Die
resultierende Klarlackschicht wurde wahrend 20 Minuten bei Raumtemperatur
abgeluftet. Anschlielend wurden die Wasserbasislackschicht und die Klarlackschicht in

einem Umluftofen wahrend 30 Minuten bei 160°C gehartet.
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Die so erhaltenen Mehrschichtlackierungen wurden bzgl. Steinschlaghaftung untersucht.
Dazu wurde der Steinschlagtest wurde DIN 55966-1 durchgefuhrt. Die Beurteilung der
Ergebnisse des Steinschlagtests wurde nach DIN EN ISO 20567-1 durchgefuhrt.

Die Ergebnisse finden sich in der Tabelle 2.

Tabelle 2: Steinschlagbestandigkeit der Wasserbasislacke 2 und E2

WBL Steinschlagergebnis Beurteilung
3 auf 2 2,0 nio
3 auf E2 1,5 iO

Die Ergebnisse untermauern, dass der Einsatz der erfindungsgemafen Polyester die

Steinschlagbestandigkeit im Vergleich zu dem Wasserbasislack 2 deutlich erhdht.

Herstellung eines nicht erfindungsgemédRBen Wasserbasislacks 4, der direkt als
farbgebende Schicht auf die Wasserbasislacke 2 bzw. E2 aufgetragen werden
kann.

Die in den Tabelle D unter ,wassrige Phase” aufgefuhrten Komponenten wurden in der
angegebenen Reihenfolge zu einer wassrigen Mischung zusammengeruhrt. Sodann
wurde 10 Minuten lang gerthrt und mit Hilfe von deionisietem Wasser und
Dimethylethanolamin auf einen pH Wert von 8 und eine Spritzviskositat von 58 mPas
bei einer Scherbelastung von 1000 s, gemessen mit einem Rotations-Viskosimeter
(Gerat Rheomat RM 180 der Firma Mettler-Toledo) bei 23°C, eingestellt.
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Tabelle D: Wasserbasislack 4

PCT/EP2014/074898

Komponente

Wassrige Phase

Gewichtsteile

3%ige Na-Mg-Schichtsilikatlosung 18,1
Deionisiertes Wasser 13,2
Butylglykol 2,5
Polyurethanmodifiziertes Polyacrylat; hergestellt gemal S. 7, Z. 29
55 bis S.8, Z. 23 der DE 4437535 A1

Polyester 1 (P1) 4
50 Gew.-%ige Lésung Rheovis® PU 1250 (BASF) 0.24
Rheologiemittel

3 Gew.%ige wassrige Rheovis® AS S130 Ldésung; 5 1
Rheologiemittel, erhaltlich von BASF, in Wasser

TMDD (BASF) 1,4
Melaminformaldehydharz (Cymel® 1133 von der Cytec) 3,6
10%iges Dimethylethanolamin in Wasser 0,6
Polyurethandispersion — hergestellt nach WO 92/15405 (Seite 25,7
14, Zeile 13 bis Seite 15, Zeile 28)

Tinuvin® 384-2 der Firma BASF SE 0,61
Tinuvin 123 der Firma BASF SE 0,39
Pluriol® P 900 der Firma BASF SE 0,4
Byk-347® der Firma Altana 0,6
Iso-Propanol 1,7
2-Ethylhexanol 2
Triisobutylphosphat 1,2
Nacure® 2500 der Firma King Industries 0,4
Weilpaste 0,7
Rotpaste 14,66
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Herstellung der Rotpaste:

Die Rotpaste wurde aus 40 Gewichtsteilen einer gemald der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 34,5 Gewichtsteilen Cinilex DPP Rot, 2 Gewichtsteilen eines
handelsublichen Polyethers (Pluriol® P00 der Firma BASF SE), 3 Gewichtsteilen 1-

Propoxy-2-propanol und 20,5 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser hergestellt.

Herstellung der Weillpaste:

Die Weilpaste wurde aus 43 Gewichtsteilen einer gemafly der internationalen
Patentanmeldung WO 91/15528 Bindemitteldispersion A hergestellten acrylierten
Polyurethandispersion, 50 Gewichtsteilen Titan Rutil 2310, 3 Gewichtsteilen 1-Propoxy-

2-Propanol eines und 4 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser hergestellt.

Herstellung eines erfindungsgemaBRen Wasserbasislacks E3, der direkt als
farbgebende Schicht auf die Wasserbasislacke 2 bzw. E2 aufgetragen werden
kann.

Der Wasserbasislack E3 wurde analog Tabelle D hergestellt, wobei allerdings statt dem
statt dem Polyester P1 das Reaktionsprodukt (R) eingesetzt wurde. Dabei wurden die
entsprechenden Lésemittel ausgeglichen und bzgl. Festkorper der entsprechenden
Bindemittel ausgetauscht.

Vergleich zwischen den Wasserbasislacken 4 und E3 auf den Wasserbasislacken
2 bzw. E2

Zur Bestimmung der Steinschlagbestandigkeit wurden die Mehrschichtlackierungen
nach der folgenden allgemeinen Vorschrift hergestellt:

Ein mit einer KTL beschichtetes Stahlblech der Abmessungen 10 x 20 cm diente als
Substrat.

63



10

15

20

25

WO 2015/090799 PCT/EP2014/074898

Auf dieses Blech wurde zunachst der jeweilige Basislack — Wasserbasislack 2 bzw. E2 -
appliziert. Nach 4 min Abllften des Basislacks bei Raumtemperatur wurde der
Wasserbasislack 4 bzw. E3 appliziert, anschlieend 4 min bei Raumtemperatur
abgeluftet und danach tber 10 min bei 70 °C im Umluftofen zwischengetrocknet. Auf die
getrocknete Wasserbasislackschicht wurde ein Ublicher Zweikomponentenklarlack
appliziert. Die resultierende Klarlackschicht wurde wahrend 20 Minuten bei
Raumtemperatur abgelUftet. Anschliellend wurden die Wasserbasislackschicht und die
Klarlackschicht in einem Umluftofen wahrend 30 Minuten bei 160°C gehartet.

Die so erhaltenen Mehrschichtlackierungen wurden bzgl. Steinschlaghaftung untersucht.
Dazu wurde der Steinschlagtest wurde DIN 55966-1 durchgefuhrt. Die Beurteilung der
Ergebnisse des Steinschlagtests wurde nach DIN EN ISO 20567-1 durchgefuhrt.

Die Ergebnisse finden sich in der Tabelle 3.

Tabelle 3: Steinschlagbestiandigkeit der Wasserbasislacke 2 und E2

WBL Steinschlagergebnis Beurteilung
4 auf 2 3,0 nio

4 auf E2 2,0 nio

E3 auf 2 2,0 nio

E3 auf E2 1,5 iO

Die Ergebnisse untermauern, dass der Einsatz der erfindungsgemafen Polyester die
Steinschlagbestandigkeit deutlich erhoht. Dabei wird deutlich, dass der kombinierte

Einsatz in nicht farbgebender und farbgebender Schicht den groften Einfluss aufweist.
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Kurzbeschreibung der Abbildungen

Abbildung 1:

Schematischer Aufbau einer auf einem metallischen Substrat (S) angeordneten
erfindungsgemalen  Mehrschichtlackierung (M) umfassend eine  gehartete
Elektrotauchlackschicht (E.1) sowie eine Basislackschicht (B.2.1) und eine

Klarlackschicht (K), welche gemeinsam gehartet wurden.

Abbildung 2:

Schematischer Aufbau einer auf einem metallischen Substrat (S) angeordneten
erfindungsgemalen  Mehrschichtlackierung (M) umfassend eine  gehartete
Elektrotauchlackschicht (E.1), zwei Basislackschichten (B.2.2.x), namlich eine erste
Basislackschicht (B.2.2.a) und eine darUber angeordnete, oberste Basislackschicht

(B.2.2.z), sowie eine Klarlackschicht (K), welche gemeinsam gehartet wurden.

Abbildung 3:

Schematischer Aufbau einer auf einem metallischen Substrat (S) angeordneten
erfindungsgemalen  Mehrschichtlackierung (M) umfassend eine  gehartete
Elektrotauchlackschicht (E.1), drei Basislackschichten (B.2.2.x), namlich eine erste
Basislackschicht (B.2.2.a), eine daruber angeordnete Basislackschicht (B.2.2.b) und
eine oberste Basislackschicht (B.2.2.z), sowie eine Klarlackschicht (K), welche

gemeinsam gehartet wurden.
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Anspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung (M) auf einem metallischen

Substrat (S) umfassend

(1) Herstellung einer geharteten Elektrotauchlackschicht (E.1) auf dem metallischen
Substrat (S) durch elektrophoretisches Aufbringen eines Elektrotauchlacks (e.1) auf das

Substrat (S) und anschliefiende Hartung des Elektrotauchlacks (e.1),

(2) Herstellung (2.1) einer Basislackschicht (B.2.1) oder (2.2) mehrerer direkt
aufeinander folgender Basislackschichten (B.2.2.x) direkt auf der geharteten
Elektrotauchlackschicht (E.1) durch (2.1) Aufbringen eines wassrigen Basislacks (b.2.1)
direkt auf die Elektrotauchlackschicht (E.1) oder (2.2) direkt aufeinanderfolgendes

Aufbringen von mehreren Basislacken (b.2.2.x) auf die Elektrotauchlackschicht (E.1),

(3) Herstellung einer Klarlackschicht (K) direkt auf (3.1) der Basislackschicht (B.2.1)
oder (3.2) einer obersten Basislackschicht (B.2.2.x) durch Aufbringen eines Klarlacks (k)
direkt auf (3.1) die Basislackschicht (B.2.1) oder (3.2) die oberste Basislackschicht
(B.2.2.x),

(4) gemeinsame Hartung der (4.1) Basislackschicht (B.2.1) und der Klarlackschicht (K)
oder (4.2) der Basislackschichten (B.2.2.x) und der Klarlackschicht (K),

dadurch gekennzeichnet, dass
der Basislack (b.2.1) oder mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x)
mindestens ein lineares hydroxyfunktionelles Reaktionsprodukt (R) mit einer Saurezahl

kleiner 20 mg KOH/g, bei dessen Herstellung mindestens eine Verbindung (v)

enthaltend zwei funktionelle Gruppen (v.1) sowie einen zwischen den funktionellen
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Gruppen angeordneten aliphatischen oder araliphatischen Kohlenwasserstoffrest (v.2)
mit 12 bis 70 Kohlenstoffatomen eingesetzt wird,

umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die funktionellen Gruppen
(v.1) der mindestens einen Verbindung (v) ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend

aus Hydroxylgruppen und Carboxylgruppen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Herstellung des Reaktionsprodukts (R) dimere Fettsduren und/oder Dimerdiole als

Verbindung (v) eingesetzt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reaktionsprodukt (R) herstellbar ist durch Umsetzung von Dimerfettsauren mit
aliphatischen,  araliphatischen  und/oder  aromatischen  dihydroxyfunktionellen
Verbindungen mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht von 120 bis 6000 g/mol.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als
aliphatische, araliphatische und/oder aromatische dihydroxyfunktionelle Verbindungen

Polyetherdiole, Polyesterdiole und/oder Dimerdiole eingesetzt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Reaktionsprodukt (R) ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus

- Reaktionsprodukten herstellbar durch Umsetzung von Dimerfettsauren mit
mindestens einer aliphatischen dihydroxyfunktionellen Verbindung der

allgemeinen Strukturformel (1):

HTLO/RW%O/H
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wobei es sich bei R um einen Cs- bis Ce-Alkylenrest handelt und n entsprechend
so gewahlt ist, dass die Verbindung der Formel (I) ein zahlenmittleres
Molekulargewicht von 120 bis 6000 g/mol besitzt, die Dimerfettsauren und die
Verbindungen der Formel (I) in einem molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,6/1,7
eingesetzt werden und wobei das resultierende Reaktionsprodukt ein
zahlenmittleres Molekulargewicht von 600 bis 40000 g/mol und eine Saurezahl

von kleiner 10 mg KOH/g besitzt,

Reaktionsprodukten herstellbar durch Umsetzung von Dimerfettsauren mit
mindestens einer dihydroxyfunktionellen  Verbindung der allgemeinen
Strukturformel (ll):

0 0
0 R 0
7~
H% \R1)q\x/ \Y’PLRZ %H (In
n m

wobei

R fur einen divalenten organischen Rest umfassend 2 bis 10 Kohlenstoffatome
steht,

R'und R? unabhéngig voneinander fiir geradkettige oder verzweigte Alkylenreste
mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen stehen,

X und Y unabhingig voneinander fir O, S oder NR® stehen, worin R® fir
Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen steht, und

m und n entsprechend so gewahlt sind, dass die Verbindung der Formel (ll) ein
zahlenmittleres Molekulargewicht von 450 bis 2200 g/mol besitzt,

wobei die Komponenten (a) und (b) in einem molaren Verhaltnis von 0,7/2,3 bis
1,6/1,7 eingesetzt werden und das resultierende Reaktionsprodukt ein
zahlenmittleres Molekulargewicht von 1200 bis 5000 g/mol und eine Saurezahl
von kleiner 10 mg KOH/g besitzt,
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- Reaktionsprodukte herstellbar durch Umsetzung von Dimerfettsduren mit
Dimerdiolen, wobei die Dimerfettsduren und Dimerdiole in einem molaren
Verhaltnis von 0,7/2,3 bis 1,6/1,7 eingesetzt werden und das resultierende
Reaktionsprodukt ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 1200 bis 5000 g/mol

und eine Saurezahl von kleiner 10 mg KOH/g besitzt.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Basislack (b.2.1) oder mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x), bevorzugt alle der
Basislacke (b.2.2.x) zudem mindestens ein hydroxyfunktionelles Polymer als Bindemittel
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Polyurethanen, Polyestern, Polyacrylaten

und Mischpolymerisaten dieser Polymere enthalt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Basislack (b.2.1) oder
mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x), bevorzugt alle der Basislacke (b.2.2.x) zudem

ein Melaminharz als Vernetzungsmittel enthalt.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Basislack (b.2.1) oder mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x), bevorzugt alle

Basislacke (b.2.2.x) mindestens ein Farb- und/oder Effektpigment enthalt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Basislack (b.2.1) oder mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x) ein Metalleffektpigment,
bevorzugt ein blattchenférmiges Aluminiumpigment, enthalt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Basislack (b.2.1) oder mindestens einer der Basislacke (b.2.2.x), bevorzugt alle der

Basislacke (b.2.2.x) Einkomponenten-Beschichtungsmittel sind.
12. Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die

gemeinsame Hartung (4) bei Temperaturen von 100 bis 250°C fur eine Dauer von 5 bis

60 min durchgefuhrt wird.
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13. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass (2.2)
zwei Basislackschichten (B.2.2.a) und (B.2.2.z) hergestellt werden, wobei die hierzu
eingesetzten wassrigen Basislacke (b.2.2.a) und (b.2.2.z) identisch sind und

Effektpigmente enthalten.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Basislack (b.2.2.a)
durch elektrostatische Spruhapplikation und der Basislack (b.2.2.z) durch pneumatische

Applikation aufgebracht wird.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass (2.2)
mindestens zwei Basislackschichten hergestellt werden, wobei die erste
Basislackschicht (B.2.2.a) direkt auf der Elektrotauchlackschicht (E.1) Weilipigmente
und Schwarzpigmente enthdlt und die weiteren Basislackschichten (B.2.2.x)

Effektpigmente enthalten.

16. Mehrschichtlackierung (M), die nach dem Verfahren gemaf einem der Anspriche 1

bis 15 hergestellt wurde.
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Abbildung 1:
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