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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung von bei unter 40°C härtbaren Zusammensetzungen, 
ein Verfahren zur Beschichtung von Faser-Kunststoff-Verbunden, beschichtete Faser-Kunststoff-Verbunde, 
härtbare Zusammensetzung und ihre Herstellung, Lackierungen und Mehrschichtlackierungen, die diese Zu-
sammensetzungen enthalten, sowie ein Modulsystem zur Herstellung dieser Zusammensetzungen.

[0002] Ein Verbundwerkstoff ist ein Werkstoff aus zwei oder mehr verbundenen Materialien. Zu ihnen zählen 
die Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV), auch Faserverbundkunststoff oder faserverstärkter Kunststoff genannt, 
die aus Verstärkungsfasern und einer Matrix aus Kunststoff bestehen. Als Verstärkungsfasern können bei-
spielsweise Kohlenstoff-, Glas- oder Aramidfasern dienen. Entsprechend werden die Faser-Kunststoff-Verbun-
de kohlenstofffaserverstärke Kunststoffe (CFK), glasfaserverstärkte Kunststoffe (GFK) und aramidfaserver-
stärkte Kunststoffe (AFK) genannt.

[0003] Im Flugzeug- und Raumfahrtbau wird Leichtmetall wie Aluminium mehr und mehr durch derartige Fa-
ser-Kunststoff-Verbunde ersetzt. Der Vorteil dieser Materialien liegt in ihrem gegenüber Leichtmetall und Stahl 
verhältnismäßig geringerem Gewicht sowie ihrer hohen spezifischen Festigkeit und Steifigkeit.

[0004] Die Anforderungen an Flugzeuglackierungen sind besonders hoch. So ist der Anspruch an die Sicher-
heit viel höher als z. B. im Automobilbereich. Zudem sollen sie das Substrat über mehrere Jahrzehnte schüt-
zen, häufig wechselnde Umgebungsbedingungen wie beispielsweise extreme Druck- und Temperaturschwan-
kungen sowie erhöhte UV-Belastungen bewältigen und ästhetische Bedürfnisse, wie hohen Glanz und guten 
Verlauf, befriedigen. Die Außenhaut kommt dabei mit diversen Betriebs- und Hilfsstoffen wie Kerosin oder 
Ölen, aber auch mit Enteisungsmitteln in Kontakt, die durch die Lackierung entsprechend zu schützen ist. Wei-
terhin sollten die Beschichtungen gut auf dem Substrat haften. Vor allem bei Faser-Kunststoff-Verbunden 
(FKV), welche einen hohen elektrischen Widerstand aufweisen, werden zudem weitere Anforderungen an die 
Oberfläche gestellt, um verbesserte Ableitung überschüssiger elektrischer Ladungen, beispielsweise zur En-
ergieverteilung nach einem Blitzeinschlag, zu erreichen. Demnach sollte eine auf FKV aufgebrachte Flug-
zeuglackierung zumindest eine Beschichtung aufzuweisen, die den Widerstand der Oberfläche verringert und 
eine elektrostatische Ableitung ermöglicht. Diese Funktion kann beispielsweise durch eine Antistatikbeschich-
tung erhalten werden.

[0005] Im Flugzeugbau existieren nationale und internationale Mindeststandards für die Lackierungen. Der 
Oberflächenwiderstand beispielsweise sollte üblicherweise einen Wert von etwa 106 Ohm aufweisen.

[0006] Der Oberflächenwiderstand (auch Ableitwiderstand genannt) gibt Aufschluss über den an der Oberflä-
che einer Beschichtung herrschenden Isolationszustand bzw. die Neigung des Nichtleiters, eine leitende Ober-
flächenschicht zu bilden. Der Oberflächenwiderstand kann durch äußere Einflüsse wie Feuchtigkeit, Säure 
usw. verändert werden. Seine Bestimmung kann beispielsweise mit Hilfe einer Zungenelektrode erfolgen 
(Römpp Lexikon Lacke und Farben, Georg Thieme Verlag Stuttgart 1998, ISBN 3-13-776001-1, Stichwort 
Oberflächenwiderstand).

[0007] Im Flugzeugbau wird ein Metall-Substrat üblicherweise vorbehandelt, um Verunreinigungen vollstän-
dig zu entfernen. FKV hingegen werden üblicherweise nicht vorbehandelt. Vor allem wird auf eine chemische 
Vorbehandlung, beispielsweise mit organischen Lösemitteln, verzichtet, um ein Aufquellen des Materials zu 
unterbinden. In Frage kämen lediglich physikalische Methoden wie beispielsweise Corona-Entladung. Viel-
mehr werden FKV mit einem In-Mold-Primer beschichtet, um dann mit einem Füller als Grundbeschichtung 
versehen zu werden. Danach wird eine Decklackierung aufgetragen. Die Decklackierung umfasst dabei Basis- 
und Klarlack. Je nach Anforderung und Kundenwunsch kann auch auf den In-Mold-Primer und Teile der Deck-
lackierung verzichtet werden. Im Flugzeugneubau werden bereits die Einzelteile häufig teillackiert. Nach der 
Endmontage erfolgen zunächst Testflüge, bevor die Endlackierung, meist ein Decklack, aufgebracht wird. Die 
Lackierung – sowohl im Flugzeugneubau als auch in der Instandsetzung – kann auf Grund der Substrateigen-
schaften nicht thermisch gehärtet werden. Die Schmelz- bzw. Glasübergangstemperaturen können bereits in 
Bereichen von etwa 70°C liegen. Ebenso ist auf Grund der Dimensionen eines endmontierten Flugzeugs oder 
deren Einzelteile keine thermische Härtung möglich.

[0008] Aus der US 4,155,896 ist eine antistatische, nicht-wässrige Beschichtungszusammensetzung für Flug-
zeuge offenbart. Diese Zusammensetzung eignet sich für die Beschichtung von Aluminiumsubstraten.

[0009] Die WO 2008/085550 beschreibt elektrisch ableitende Beschichtungszusammensetzungen für Flug-
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zeuge, die auf kommerziellen Füllern aufgetragen werden, die die Bildung von Eisschichten unterbinden.

[0010] In der Patentanmeldung DE 19948821 werden elektrisch leitfähige Hydroprimer für Kunststoffe, unter 
anderem faserverstärkte Kunststoffe, beschrieben. Diese Kunststoffe finden jedoch nicht im Flugzeugbau oder 
der Raumfahrt Anwendung.

[0011] Inzwischen wird jedoch mehr und mehr angestrebt, den Anteil an Lösemitteln zu verringern und was-
serbasierte Lacksysteme bereitzustellen.

[0012] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, die zuvor beschriebenen Anforderungen an ei-
nen Füller für den Flugzeug- und Raumfahrtbereich erfüllen. Es sollte eine Zusammensetzung auf Wasserba-
sis zur Verfügung gestellt werden, die als Füller die hohen Anforderungen an eine Flugzeuglackierung erfüllen 
und gleichzeitig als Antistatikbeschichtung dienen kann. Die Zusammensetzung sollte bei Temperaturen von 
unter 40°C härten und sie sollte eine gute Haftung auf sowohl Faser-Kunststoff-Verbunden direkt als auch auf 
mit In-Mold-Primern beschichteten Faser-Kunststoff-Verbunden aufweisen. Zudem sollte der Füller einen gu-
ten Verlauf zeigen und in einer hohen Schichtdicke applizierbar sein.

[0013] Überraschenderweise wurde eine Verwendung von unter 40°C härtenden Zusammensetzungen als 
Füller zur Beschichtung von Faser-Kunststoff-Verbunden gefunden („erfindungsgemäß zu verwendende Zu-
sammensetzungen”). Demgemäß wurde die Verwendung von unter 40°C härtende Zusammensetzungen als 
Füller zur Beschichtung von Faser-Kunststoff-Verbunden gefunden, die 

a. 1–50 Massen-% mindestens eines hydroxyfunktionellen Bindemittels, ausgewählt aus der Gruppe beste-
hend aus Poly(meth)acrylaten, Polyestern und Polyurethanen,
b.  
i. 0,01–25 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus 
leitfähigen Rußen, Graphen, Fullerenen, leitfähigem Bariumsulfat, dotierten Perlglanzpigmenten und Me-
tallpigmenten,  
oder  
ii. 0,001–5 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus Nanopartikeln und leitfähi-
gen Polymeren,
c. 5–80 Massen-% mindestens eines nicht-leitfähigen Pigments,
d. 0,001–25 Massen-% mindestens einer Verbindung, die ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus 
Polyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen Ethinolen, als Verlaufmittel,
e. 0,05–20 Massen-% mindestens eines unblockierten Isocyanats und
f. 10–60 Massen-% Wasser,
g. 0–20 Massen-% organische Lösemittel,

 wobei sich die Massen-%-Angaben auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung beziehen,  
enthalten.

[0014] Besonders überraschend hierbei war, dass mindestens ein leitfähiges Pigment und mindestens ein 
nicht-leitfähiges Pigment enthalten sein muss.

[0015] Die Komponenten a bis g sind jeweils verschieden voneinander.

[0016] Bei der erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzung handelt es sich um einen Zweikom-
ponenten-Lack. Zweikomponenten-Lacke sind Beschichtungsstoffe, bei denen die chemische Reaktion, die 
zur Härtung führt, durch Mischen von zwei Komponenten (Stammlack und Härter) eingeleitet wird. Stammla-
cke sind Komponenten in Zweikomponenten-Lacken, die Bestandteile ohne Härter enthalten (Römpp Lexikon 
Lacke und Farben, Georg Thieme Verlag Stuttgart 1998, ISBN 3-13-776001-1, Stichworte Zweikomponen-
ten-Lacke, Stammlack).

[0017] Vorteilhaft sind erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzungen, die unter 35°C, bevorzugt 
unter 30°C, ganz besonders bevorzugt unter 25°C und insbesondere bei 18 bis 23°C härten. Ebenso können 
diese Zusammensetzungen zusätzlich mit aktinischer Strahlung gehärtet werden. Unter aktinischer Strahlung 
ist elektromagnetische Strahlung wie nahes Infrarot (NIR), sichtbares Licht, UV-Strahlung und Röntgenstrah-
lung, insbesondere UV-Strahlung, oder Korpuskularstrahlung, wie Elektronenstrahlung, zu verstehen.

[0018] Die Trockenschichtdicke der erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzungen beträgt vor-
teilhafterweise 40 bis 120 μm. Typischerweise liegt die Trockenschichtdicke bei 40 bis 80 μm, wie beispiels-
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weise bei 50 bis 70 μm. Die erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzungen können aber auch mit 
höheren Trockenschichtdicken von bis zu 100 oder 120 μm appliziert werden.

[0019] Vorzugsweise dient die verwendete Zusammensetzung gleichzeitig als Antistatikbeschichtung der 
FKV.

[0020] Die erfindungsgemäß verwendete Zusammensetzung weist vorzugsweise einen Oberflächenwider-
stand von 102 bis 108 Ohm, bevorzugt von 104 bis 10 Ohm und ganz besonders bevorzugt von 105 bis 5·106

Ohm auf.

[0021] Zur Messung des Oberflächenwiderstands werden auf der Oberfläche eines Festkörpers (der Proben-
körper) zwei Elektroden angebracht, an die eine Spannung angelegt wird. Aus dem Strom, der nun entlang der 
Oberfläche fließt, wird der Oberflächenwiderstand berechnet. Der Oberflächenwiderstand kann beispielsweise 
mit dem Hochohm-Messgerät HM 307D mit Faraday-Käfig sowie Kreisring-Elektroden von der Firma Fetronic 
GmbH, Langenfeld, Deutschland, gemessen werden.

[0022] Die mit der erfindungsgemäß verwendeten Zusammensetzung beschichteten FKV werden vorzugs-
weise im Flugzeug- und/oder Raumfahrtbau eingesetzt. Bevorzugte FKV sind kohlenstofffaserverstärke Kunst-
stoffe (CFK), glasfaserverstärkte Kunststoffe (GFK) und aramidfaserverstärkte Kunststoffe (AFK). Besonders 
bevorzugt sind kohlenstofffaserverstärke Kunststoffe. Vorteilhafterweise werden die kohlenstofffaserverstärk-
ten Kunststoffe hergestellt aus Kunststofffasern und einer Matrix, die Epoxid-Harze enthält.

[0023] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung enthält 1–50 Massen-%, bezogen auf die 
Gesamtmasse der Zusammensetzung, mindestens eines hydroxyfunktionellen Bindemittels. Dieses ist ausge-
wählt aus der Gruppe der Poly(meth)acrylate, der Polyester und der Polyurethane. Vorzugsweise wird mindes-
tens ein hydroxyfunktionelles Poly(meth)acrylat und mindestens ein Polyester oder mindestens ein Polyure-
than eingesetzt. Aufgrund der Hydroxyfunktionalität der Bindemittel sind diese frei von Isocyanatgruppen.

[0024] Vorzugsweise enthält die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung 5–25 Massen-%, be-
sonders bevorzugt 10–20 Massen-% hydroxyfunktionelle Bindemittel.

[0025] Als Poly(meth)acrylate werden sowohl Polyacrylate als auch Polymethacrylate verstanden.

[0026] Geeignete hydroxyfunktionelle Poly(meth)acrylate, hydroxyfunktionelle Polyester und hydroxyfunktio-
nelle Polyurethane für Beschichtungen, die über unblockierte Polyisocyanate härten, sind dem Fachmann be-
kannt. Diese werden beispielsweise in den Patentanmeldungen DE 19644615, WO 2005/110622 und DE 
19948821 genannt werden.

[0027] Die Bindemittel können radikalisch vernetzbare Komponenten aufweisen, die eine zusätzliche aktini-
sche Härtung ermöglichen. Beispielsweise seien C=C-Doppelbindungen als funktionelle Gruppen in den Bin-
demitteln genannt. Vorzugsweise sind die hydroxyfunktionellen Bindemittel frei von aktinisch härtbaren Grup-
pen.

[0028] Darüber hinaus kann die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung weitere Bindemittel 
enthalten. Diese Bindemittel können hydroxyfunktionell oder nicht hydroxyfunktionell sein.

[0029] Das Bindemittel bzw. Bindemittelgemisch weist in der Summe vorteilhafterweise eine rechnerisch be-
stimmte OH-Zahl von 0,1 bis 50 mg KOH/g auf. Besonders vorteilhaft sind OH-Zahlen im Bereich von 0,1 bis 
20 mg KOH/g, ganz besonders vorteilhaft 0,4 bis 10 mg KOH/g. Die rechnerisch bestimmte OH-Zahl des oder 
der Bindemittel wird aus der Monomeren-Zusammensetzung kalkuliert.

[0030] Ein weiterer wesentliche Bestandteil der erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzung ist 
mindestens ein elektrisch leitfähiges Pigment, welches aus der Gruppe bestehend aus leitfähigen Rußen, Gra-
phen, Fullerenen, leitfähigem Bariumsulfat, dotierten Perlglanzpigmenten, Metallpigmenten, Nanopartikeln 
und leitfähigen Polymeren ausgewählt ist. Bevorzugt sind leitfähige Ruße, leitfähiges Bariumsulfat, dotierte 
Perlglanzpigmente und Metallpigmente. Besonders bevorzugt sind leitfähige Ruße. Beispielsweise eignet sich 
Ketjenblack® der Firma Akzo Nobel.

[0031] Leitfähige Ruße, leitfähiges Bariumsulfat, dotierte Perlglanzpigmente und Metallpigmente sind bei-
spielsweise im Römpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart 1998, ISBN 
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3-13-776001-1, Stichwort „Leitfähige Pigmente”, sowie in den Patentschriften EP 1600484, EP 1647583 und 
DE-A-19948821 beschrieben.

[0032] Geeignete Nanopartikel sind beispielsweise Kohlenstoff-Nano-Röhrchen, wie sie in der EP 1756668
beschrieben werden.

[0033] Als leitfähige Polymere eignen sich beispielsweise Polypyrrole, wie sie in der JP 2005154632 offenbart 
werden, Polyaniline aus der EP 1756668 und kationische Polymere aus der US 4011176.

[0034] Vorteilhafterweise weist der Ruß eine Korngröße, auch Mahlfeinheit genannt, von 20 μm oder weniger 
auf. Besonders vorteilhaft ist eine Korngröße von 10 μm oder weniger.

[0035] Die Korngröße wird mittels eines Grindometers nach Hegman Modell 232 der Firma Erichsen GmbH 
& Co. KG, Hemer, Deutschland bestimmt. Dabei wird ein flüssiger Keil der Testsubstanz auf dem Gerät er-
zeugt. Als Testsubstanz dient eine Paste, die das Ruß sowie mindestens ein Bindemittel und Wasser enthält. 
Wenn die Kornmessungen größer sind als die lokale Keildicke, ist dies visuell erkennbar. Auf der Grenze zwi-
schen gestörter und glatter Flüssigkeitsoberfläche wird die zugehörige Keildicke abgelesen, welche der Korn-
größe entspricht.

[0036] Die Durchführung der Messung erfolgt so, dass an den tiefsten Stellen der Rinnen des Grindometers 
eine ausreichende Menge der Probe ohne Lufteinschlüsse eingefüllt wird. Danach wir das Material innerhalb 
von ein bis zwei Sekunden stetig zum flachen Ende hinaufgezogen. Dabei wird ein Haarlineal sowohl senk-
recht zur Oberfläche des Prüfwerts als auch senkrecht zu den Rinnen gehalten. Die Auswertung muss inner-
halb von 3 s nach dem Ausstreichen der Probe erfolgen: Hierzu wird die Probenoberfläche rechtwinklig zu den 
Rinnen unter flachem Winkel (20°–30°) gegen eine Lichtquelle begutachtet. Es wird die Stelle ermittelt, von der 
an gehäufte Teilchen bzw. deren Kratzspuren sichtbar sind. Als Korngröße ist die zugeordnete Rinnentiefe an 
dieser Stelle definiert.

[0037] Der Gehalt an elektrisch leitfähigen Pigmenten kann sehr breit variieren und liegt bei 0,01–25 Mas-
sen-%, bezogen auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung, an leitfähigen Rußen, Graphen, Fullerenen, 
leitfähigem Bariumsulfat, dotierten Perlglanzpigmenten und Metallpigmenten. Vorzugsweise liegt ihr Anteil bei 
0,01 bis 5 Massen-%.

[0038] Der Gehalt an Nanopartikeln und leitfähigen Polymeren liegt, bezogen auf die Gesamtmasse der Zu-
sammensetzung, bei 0,001–5 Massen-%. Vorzugsweise liegt der Gehalt bei 0,005 bis 1 Massen-%.

[0039] Die Pigmente können auch über Pigmentpasten in die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammen-
setzung eingearbeitet werden.

[0040] Darüber hinaus enthält die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung 5–80 Massen-%, 
bezogen auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung, mindestens eines nicht-leitfähigen Pigments. Beispie-
le geeigneter Pigmente sind Rutil (Titandioxid), Kalk, Siliciumdioxid, Talkum und Kieselsäure. Vorteilhafterwei-
se wird Rutil als nicht-leitfähiges Pigment eingesetzt. Das Rutil weist vorzugsweise eine Partikelgröße von we-
niger als 40 μm, bevorzugt weniger als 35 μm und besonders bevorzugt von weniger als 30 μm auf. Die Parti-
kelgröße wird mittels eines Siebgewebes ermittelt. Dabei wird das nicht-leitfähige Pigment auf ein Siebgewebe 
bestimmter Größe gegeben. Die ausgesiebte Fraktion weist eine Partikelgröße auf, die gleich oder kleiner ist 
als die Maschenweite des Siebs.

[0041] Weitere nicht-leitfähige Pigmente sind beispielsweise organische oder anorganische Pigmente, sowie 
Füllstoffe wie Calciumsulfat, nicht-leitfähiges Bariumsulfat, Silikate wie Talk, Bentonit oder Kaolin, Kieselsäu-
ren, Oxide wie Aluminiumhydroxid oder Magnesiumhydroxid, organische Füllstoffe wie Textilfasern, Cellulose-
fasern, Polyethylenfasern oder Holzmehl, Eisenoxid, Zinkphosphat oder Bleisilikat.

[0042] Vorzugsweise enthält die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung 10 bis 50 Massen-% 
nicht-leitfähige Pigmente.

[0043] In einer bevorzugten Ausführungsform der Erfindung sind mindestens ein Ruß als leitfähiges Pigment 
und mindestens Rutil als nicht-leitfähiges Pigment enthalten.

[0044] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung enthält weiterhin mindestens eine Verbin-
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dung, die ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Polyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphati-
schen Ethinolen, als Verlaufmittel. Verlaufmittel sind Substanzen, die durch Erniedrigung der Viskosität 
und/oder der Oberflächenspannung Nasslacken zu eben verlaufenden Filmen verhelfen (Römpp Lexikon La-
cke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart 1998, ISBN 3-13-776001-1, Stichwort „Verlauf(hilfs)mit-
tel”). Besonders bevorzugt sind Polysiloxane. Die Zusammensetzung enthält 0,001–25 Massen-% der genann-
ten Verlaufmittel, bezogen auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung. Vorzugsweise sind 0,001–25 Mas-
sen-%, bevorzugt 0,001–5 Massen-% enthalten.

[0045] In der erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzung sind weiterhin 0,05–20 Massen-%, be-
zogen auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung, mindestens eines unblockierten Polyisocyanats enthal-
ten. Diese unblockierten Polyisocyanate fungieren als Härter. Härter sind diejenigen Komponenten in einem 
Zweikomponenten-Lack, die nach dem Vermischen mit dem Stammlack eine chemische Vernetzung bewirken 
(Römpp Lexikon Lacke und Farben, Georg Thieme Verlag Stuttgart 1998, ISBN 3-13-776001-1, Stichwort Här-
ter).

[0046] Als unblockierte Polyisocyanate werden solche Polyisocyanate verstanden, die mindestens zwei freie 
NCO-Gruppen enthalten. Vorzugsweise sind unblockierte Polyisocyanate frei von blockierten NCO-Gruppen.

[0047] Als unblockierte Polyisocyanate kommen grundsätzlich alle der üblichen und bekannten, auf dem 
Lackgebiet verwendeten aliphatischen, cycloaliphatischen, aliphatisch-cycloaliphatischen, aromatischen, ali-
phatisch-aromatischen und/oder cycloaliphatisch-aromatischen Polyisocyanate und Polyisocyanataddukte in 
Betracht, welche auch als Lackpolyisocyanate bezeichnet werden. Besonders gut geeignete Polyisocyanate 
sind neben Diisocyanaten insbesondere Oligomere und/oder Polymere aus Diisocyanaten.

[0048] Als Oligomere und Polymere können höherfunktionelle Polyisocyanate mit einer statistischen mittleren 
Funktionalität von 2,5 bis 6, insbesondere 2,5 bis 5, verwendet werden.

[0049] Beispiele geeigneter höherfunktioneller Polyisocyanate sind isocyanatgruppenhaltige Polyurethanprä-
polymere, die durch Reaktion von Polyolen mit einem Überschuss an Diisocyanaten hergestellt werden kön-
nen und bevorzugt niederviskos sind. Es können auch Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, Iminooxadiazindion-, 
Urethan-, Harnstoff-, Carbodiimid und/oder Uretdiongruppen aufweisende Polyisocyanate verwendet werden. 
Urethangruppen aufweisende Polyisocyanate werden beispielsweise durch Umsetzung eines Teils der Isocy-
anatgruppen mit Polyolen, wie z. B. Trimethylolpropan und Glycerin, erhalten. Vorzugsweise werden die nach-
stehend im Detail beschriebenen Diisocyanate oder deren Oligomere oder Polymere verwendet.

[0050] Ganz besonders bevorzugt werden Gemische aus Uretdion- und/oder Isocyanuratgruppen und/oder 
Allophanatgruppen aufweisenden Polyisocyanataddukten auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, wie sie 
durch katalytische Oligomerisierung von Hexamethylendiisocyanat unter Verwendung von geeigneten Kataly-
satoren entstehen, und auf der Basis von Isophorondiisocyanat eingesetzt.

[0051] Beispiele geeigneter Diisocyanate sind Isophorondiisocyanat (IPDI; = 5-Isocyanato-1-isocyanatome-
thyl-1,3,3-trimethyl-cyclohexan), 5-Isocyanato-1-(2-isocyanatoeth-1-yl)-1,3,3-trimethyl-cyclohexan, 5-Isocya-
nato-1-(3-isocyanatoprop-1-yl)-1,3,3-trimethyl-cyclohexan, 5-Isocyanato-(4-isocyanatobut-1-yl)-1,3,3-trime-
thyl-cyclohexan, 1-Isocyanato-2-(3-isocyanatoprop-1-yl)-cyclohexan, 1-Isocyanato-2-(3-isocyanato-
eth-1-yl)cyclohexan, 1-Isocyanato-2-(4-isocyanatobut-1-yl)-cyclohexan, 1,2-Diisocyanatocyclobutan, 1,3-Dii-
socyanatocyclobutan, 1,2-Diisocyanatocyclopentan, 1,3-Diisocyanatocyclopentan, 1,2-Diisocyanatocyclohe-
xan, 1,3-Diisocyanatocyclohexan, 1,4-Diisocyanatocyclohexan, Dicyclohexylmethan-2,4'-diisocyanat, Dicyclo-
hexylmethan-4,4'-diisocyanat, flüssiges Dicyclohexylmethan-4,4'-diisocyanat eines trans/trans-Gehalts von 
bis zu 30 Massen-%, vorzugsweise 25 Massen-% und insbesondere 20 Massen-%, das durch Phosgenierung 
von Isomerengemischen des Bis(4-aminocyclohexyl)methans oder durch fraktionierte Kristallisation von han-
delsüblichem Bis(4-isocyanatocyclohexyl)methan gemäß den Patentschriften DE-A-4414032, GB-A-1220717, 
DE-A-1618795 oder DE-A-1793785 erhältlich ist; Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Penta-
methylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat (HDI), Ethylethylendiisocyanat, Trimethylhexandiisocyanat, 
Heptamethylendiisocyanat oder Diisocyanate, abgeleitet von Dimerfettsäuren, wie sie unter der Handelsbe-
zeichnung DDI 1410 von der Firma Henkel verrieben und in den Patentschriften WO 97/49745 und WO 
97/49747 beschrieben werden, insbesondere 2-Heptyl-3,4-bis(9-isocyanatononyl)-1-pentyl-cyclohexan, 1,2-, 
1,4- oder 1,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder 1,3-Bis(2-isocyanatoeth-1-yl)cyclohexan, 
1,3-Bis(3-isocyanatoprop-1-yl)cyclohexan oder 1,2-, 1,4- oder 1,3-Bis(4-isocyanatobut-1-yl)cyclohexan, m-Te-
tramethylxylylendiisocyananat (= 1,3-Bis-(2-isocyanatoprop-2-yl)-benzol) oder Toluylendiisocyanat.
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[0052] Ganz besonders bevorzugte Diisocyanate sind Hexamethylendiisocyanat und Isophorondiisocyanat.

[0053] Als unblockierte Polyisocyanate fungieren vorzugsweise Gemische aus Diisocyanaten sowie deren 
Oligo- und Polymeren. Insbesondere werden Hexamethlyendiisocyanat, Isophorndiisocyanat und deren Oligo- 
und Polymere als unblockierte Polyisocyanate eingesetzt.

[0054] Das Mengenverhältnis zwischen der Bindemittelkomponente und der Polyisocyanatkomponente wird 
so gewählt, dass die Anzahl der OH-Gruppen zu der Anzahl der reaktiven, unblockierten NCO-Gruppen im mo-
laren Verhältnis von 1:0,5 bis 1:3, bevorzugt 1:1 bis 1:2 liegt.

[0055] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung kann weitere, von unblockierten Polyiso-
cyanaten verschiedene Härter enthalten. Auch oligomere Siloxane können als Härter enthalten sein. Bevor-
zugt ist jedoch, dass keine oligomeren Siloxane als Härter enthalten sind.

[0056] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung enthält darüber hinaus 10–60 Massen-% 
Wasser, bezogen auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung. Vorzugsweise enthält die erfindungsgemäß 
zu verwendende Zusammensetzung 20–40 Massen-%, besonders bevorzugt 30–40 Massen-%.

[0057] Als weitere Komponente kann die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung mindestens 
ein organisches Lösemittel enthalten. Lösemittel im Rahmen dieser Erfindung meint organische Flüssigkeiten, 
die andere gasförmige, flüssige oder feste Stoffe zu lösen vermögen. Diese Lösemittel können inert gegenüber 
den übrigen Bestandteilen der zu verwendenden Zusammensetzung sein oder als Verdünnungsmittel, das bei 
der Filmbildung durch chemische Reaktion Bestandteil des Bindemittels wird, fungieren (sogenannte Reaktiv-
verdünner). Vorzugsweise werden gegenüber den anderen Zusammensetzungsbestandteilen inerte Lösemit-
tel eingesetzt.

[0058] Beispiele geeigneter organischer Lösemittel sind aromatische, aliphatische oder cycloaliphatische 
Kohlenwasserstoffe sowie aliphatische Alkohole, aliphatische Ketone und aliphatische Amine.

[0059] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung enthält 0–20 Massen-% organische Löse-
mittel, bezogen auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung. Vorzugsweise enthält die Zusammensetzung 
1–12 Massen-% organische Lösemittel, ganz besonders bevorzugt 2–10 Massen-%.

[0060] Des weitere kann die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung zu den zuvor genannten 
Komponenten a bis g unterschiedliche Additive enthalten. Beispiele geeigneter Additive sind 
– Dispergiermittel;
– Radikalfänger;
– organische Korrosionsinhibitoren;
– Katalysatoren für die Vernetzung wie anorganische und organische Salze und Komplexe des Zinns, Bleis, 
Antimons, Wismuts, Eisens oder Mangans, vorzugsweise organische Salze und Komplexe des Wismuts 
und des Zinns, insbesondere Wismutlactat, -ethylhexanoat oder -dimethylolpropionat, Dibutylzinnoxid oder 
Dibutylzinndilaurat;
– Slipadditive;
– Polymerisationsinhibitoren;
– Entschäumer;
– Emulgatoren, insbesondere nicht ionische Emulgatoren wie alkoxylierte Alkanole und Polyole, Phenole 
und Alkylphenole oder anionische Emulgatoren wie Alkalisalze oder Ammoniumsalze von Alkancarbonsäu-
ren, Alkansulfonsäuren, und Sulfosäuren von alkoxylierten Alkanolen und Polyolen, Phenolen und Alkyl-
phenole;
– Netzmittel;
– filmbildende Hilfsmittel wie Cellulose-Derivate;
– Flammschutzmittel;
– Antikratermittel;
– rheologiesteuernde Additive.

[0061] Weitere Beispiele geeigneter Lackadditive werden in dem Lehrbuch ”Lackadditive” von Johan Biele-
man, Wiley-VCH, Weinheim, New York, 1998, beschrieben.

[0062] Vorzugsweise enthält die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung Dispergiermittel und 
Filmbildehilfsmittel.
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[0063] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung kann aus einem Modulsystem hergestellt 
werden, welches enthält 

a. ein Bindemittel-Modul, enthaltend  
i. sämtliche Bindemittel und  
ii. Wasser und
b. ein Härter-Modul, enthaltend  
iii. sämtliche unblockierten Isocyanate,  
iv. ggf. sämtliche weiteren Härter und  
v. Wasser und/oder organische Lösemittel.

[0064] Die weiteren Bestandteile der erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzung können im Bin-
demittel-Modul, im Härter-Modul oder in beiden Modulen enthalten sein. Genauso gut können sich die weiteren 
Bestandteile auf weitere Module aufteilen. Die organischen Lösemittel können auch teilweise oder vollständig 
im Bindemittel-Modul enthalten sein.

[0065] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Beschichtung von Faser-Kunststoff-Ver-
bunden als Substrat für den Flugzeug- oder Raumfahrtbau. Dieses Verfahren wird so durchgeführt, dass auf 
das Substrat in der Reihenfolge aufgetragen wird 

a. ggf. ein In-Mold-Primer,
b. mindestens eine erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung und
c. mindestens ein Decklack, der sich zusammensetzt aus  
i. mindestens einem Basislack und/oder  
ii. mindestens einem Klarlack,

 wobei die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung vollständig gehärtet und der Decklack an-
schließend aufgetragen und gehärtet wird oder der Decklack vor der vollständigen Härtung der erfindungsge-
mäß zu verwendenden Zusammensetzung aufgetragen und Schichten b und c gemeinsam vollständig gehär-
tet werden. Vorzugsweise wird die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung zunächst vollständig 
gehärtet.

[0066] Das Substrat wird nicht, wie bei Aluminium-Substraten üblich, chemisch vorbehandelt. Es kann jedoch 
physikalisch vorbehandelt werden. Jedoch kann auf das Substrat ein In-hold-Primer als erste Schicht aufge-
bracht werden, was bevorzugt ist. In-hold-Primer dienen als Haftgrund für die weitere Lackierung und zur Ega-
lisierung der zumeist rauen Oberfläche des Kompositsubstrate. Geeignete In-Mold-Primer können auf Epoxid- 
oder einer isocyanathärtbaren Poly(meth)acrylat-Basis hergestellt werden.

[0067] Die Härtungstemperatur für die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung ist so zu wäh-
len, dass sich die Struktur und der Aufbau des Substrats nicht verändert bzw. diese nicht beschädigt werden. 
Auf Grund der Eigenschaften der Zusammensetzungen reicht bereits eine Härtungstemperatur von weniger 
als 40°C aus.

[0068] Die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammensetzung wird so aufgetragen, dass vorzugsweise 
eine Trockenschichtdicke von 40 bis 120 μm erhalten wird. Typischerweise liegt die Trockenschichtdicke bei 
40 bis 80 μm, vorzugsweise bei 50 bis 70 μm. Die erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzungen 
können aber auch mit höheren Trockenschichtdicken von bis zu 100 oder 120 μm appliziert werden.

[0069] Der Decklack besteht aus mindestens einem Basislack, mindestens einem Klarlack oder mindestens 
einem Basislack und mindestens einem Klarlack. Besteht der Decklack aus sowohl Basis- als auch Klarlack, 
wird zunächst der Basislack, anschließend der Klarlack aufgetragen. Ein Mehrfachauftrag von Basis- und/oder 
Klarlack ist möglich. Vorzugsweise besteht der Decklack aus Basis- und Klarlack oder nur aus Klarlack. Bevor-
zugt besteht der Decklack aus Basis- und Klarlack. Besonders bevorzugt werden je eine Schicht Basis- und 
Klarlack aufgetragen. Wenn der Basislack jedoch festkörperreich ist, d. h. wenn ein Festkörpergehalt von 70% 
und mehr erreicht wird (sogenannte High Solids), wird auf den Klarlack vorzugsweise verzichtet. Der Festkör-
pergehalt ist der Massenanteil, der bei 120°C für 60 min beim Eindampfen als Rückstand verbleibt.

[0070] Als Basis- bzw. Klarlacke können übliche Basis- und Klarlacke eingesetzt werden, die zum überwie-
genden Teil chemisch vernetzen. Bevorzugte Lacke härten bei unter 40°C, besonders bevorzugt bei unter 
35°C, ganz besonders bevorzugt bei unter 30°C, insbesondere unter 25°C. Üblicherweise werden Polyure-
thansysteme (Isocyanathärter plus OH-haltiges Bindemittel) eingesetzt.
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[0071] Die Trockenschichtdicke der Decklackierung beträgt vorzugsweise 60 bis 100 μm.

[0072] Im Rahmen der Erfindung werden weiterhin beschichtete Faser-Kunststoff-Verbunde bereitgestellt, die 
nach dem zuvor genannten Beschichtungsverfahren erhalten werden.

[0073] Des weiteren werden Zusammensetzungen bereitgestellt, die unter 40°C härten („erfindungsgemäße 
Zusammensetzungen”). Diese enthalten die Komponenten: 

a. 1–50 Massen-% eines Bindemittelgemischs aus mindestens einem hydroxyfunktionellen Po-
ly(meth)acrylat und mindestens einem weiteren hydroxyfunktionellen Bindemittel, ausgewählt aus Polyes-
tern und Polyurethanen,
b.  
i. 0,01–25 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus 
leitfähigen Rußen, Graphen, Fullerenen, dotierten Perlglanzpigmenten und Metallpigmenten,  
oder  
ii. 0,001–5 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus Nanopartikeln und leitfähi-
gen Polymeren,
c. 5–80 Massen-% mindestens eines nicht-leitfähigen Pigments,
d. 0,001–25 Massen-% mindestens einer Verbindung, die ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus 
Polyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen Ethinolen, als Verlaufsmittel,
e. 0,05–20 Massen-% mindestens eines unblockierten Isocyanats und
f. 10–60 Massen-% Wasser,
g. 0–20 Massen-% organische Lösemittel,

 wobei sich die Massen-%-Angaben auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung beziehen.

[0074] Als Bindemittel können die bereits zuvor beschriebenen Bindemittel in den zuvor angegebenen Men-
gen eingesetzt werden.

[0075] Die zuvor gemachten Angaben zum erfindungsgemäß zu verwendenden Zusammensetzung lassen 
sich analog auf die erfindungsgemäße Zusammensetzung übertragen. So gelten Angaben zu Massenanteilen 
und Beispielen, insbesondere den bevorzugten Ausführungsformen, über die leitfähigen Pigmente, die 
nicht-leitfähigen Pigmente, die als Verlaufmittel wirkenden Verbindungen, die ausgewählt sind aus der Gruppe 
bestehend aus Polyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen Ethinolen, die unblockierten Isocya-
nate und weiteren Härter, das Wasser und die organischen Lösemittel analog auch für die erfindungsgemäßen 
Zusammensetzungen.

[0076] Die erfindungsgemäße Zusammensetzung kann ebenso die oben genannten weiteren Additive enthal-
ten.

[0077] Die erfindungsgemäße Zusammensetzung härtet vorzugsweise bei Temperaturen unter 35°C, bevor-
zugt unter 30°C, ganz besonders bevorzugt unter 25°C und insbesondere bei 18 bis 23°C.

[0078] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemäßen Zusam-
mensetzung. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass 

a. mindestens ein Bindemittel der erfindungsgemäßen Zusammensetzung, mindestens ein leitfähiges Pig-
ment und Wasser zu einer Paste vermischt und gemahlen werden, und
b. mit mindestens einem nicht-leitfähigen Pigment und mindestens einer Verbindung als Verlaufsmittel, die 
ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Polyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen 
Ethinolen,

 zu einer Komponente I vermischt werden und anschließend 
c. mit dem oder den unblockierten Polyisocyanat/en als Komponente II

 vermischt werden.

[0079] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Lackierung oder Mehrschichtlackierung, die mindestens 
eine Lackschicht aus der erfindungsgemäßen Zusammensetzung enthält. Die Mehrschichtlackierung kann 
darüber hinaus mindestens einen zuvor beschriebenen In-Mold-Primer und/oder mindestens einen zuvor be-
schriebenen Decklack aufweisen. Die Auftragungs- und Härtungreihenfolge der Schichten erfolgt analog zu 
dem bereits beschriebenen Verfahren zur Beschichtung für die erfindungsgemäß zu verwendende Zusammen-
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setzung. Die aus der erfindungsgemäßen Zusammensetzung erhaltene Lackschicht wird vorzugsweise so auf-
getragen, dass eine Trockenschichtdicke von 40 bis 120 μm resultiert. Typischerweise beträgt die Trocken-
schichtdicke bei 40 bis 80 μm, vorzugsweise 50 bis 70 μm. Die erfindungsgemäß zu verwendenden Zusam-
mensetzungen können aber auch so appliziert werden, dass höhere Trockenschichtdicken von bis zu 100 oder 
120 μm erhalten werden.

[0080] Die Erfindung umfasst darüber hinaus Faser-Kunststoff-Verbunde, die mit der erfindungsgemäßen Zu-
sammensetzung beschichtet sind.

[0081] Weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein Modulsystem zur Herstellung der erfindungsgemäßen Zu-
sammensetzungen. Dieses System enthält 

a. ein Bindemittel-Modul, enthaltend
i. sämtliche Bindemittel und
ii. Wasser und
b. ein Härter-Modul, enthaltend
i. sämtliche unblockierten Polyisocyanate,
ii. ggf. sämtliche weiteren Härter und
iii. Wasser und/oder organische Lösemittel.

[0082] Die weiteren Bestandteile der erfindungsgemäßen Zusammensetzung können im Bindemittel-Modul, 
im Härter-Modul oder in beiden Modulen enthalten sein. Genauso gut können sich die weiteren Bestandteile 
auf weitere Module aufteilen. Die organischen Lösemittel können auch teilweise oder vollständig im Bindemit-
tel-Modul enthalten sein.

[0083] Ein bevorzugtes Modulsystem zur Herstellung erfindungsgemäßer Zusammensetzungen enthält 
a. das Bindemittel-Modul enthaltend  
i. sämtliche Bindemittel,  
ii. mindestens ein leitfähiges Pigment,  
iii. mindestens ein nicht-leitfähiges Pigment,  
iv. mindestens ein Verlaufmittel und  
v. Wasser  
und
b. das Härter-Modul enthaltend  
i. sämtliche unblockierten Polyisocyanate,  
ii. ggf. sämtliche weiteren Härter und  
iii. organische Lösemittel.

[0084] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf Beispiele weiter erläutert.

Beispiele

1. Füller-Herstellung

1a. Paste

[0085] In einem geeigneten Rührgefäß wurden die in der folgenden Tabelle angegebenen Komponenten 
nacheinander unter Rühren langsam bei Raumtemperatur (21°C) zugegeben und homogenisiert (ca. 
1250–1500 U/min). Das Material wurde ca. 15 min bei 3000 U/min dissolvert. Anschließend wurde dieses Ma-
terial mittels einer Perlmühle für ca. 2 Stunden bis zu einer Korngröße < 10 μm gemahlen. 

1b. Komplettierung

[0086] In einem geeigneten Rührgefäß wurden die Stoffe nach folgender Tabelle unter Rühren zusammen-

Teile (Masse) Stoff

18,56 hydroxylgruppenhaltiges Bindemittel

0,17 handelsübliches Dispergiermittel für den wässrigen Bereich

0,65 handelsübliches leitfähiges Ruß

3,98 Wasser
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gegeben und homogenisiert. 

 

[0087] Die Mischung 1b. weist eine rechnerisch ermittelte OH-Zahl von 0,5 mg KOH/g auf.

1c. Härter

[0088] In einem geeigneten Rührgefäß wurden die in der folgenden Tabelle genannten Rohstoffe unter Rüh-
ren zusammengegeben und homogenisiert. 

2. Applikation

[0089] Der Lack nach Versuch 1b wird in einem Massen-Verhältnis von 100:5 zum Härter 1c gegeben, so 
dass sich ein Verhältnis von OH- zu NCO-Gruppen von 1:1,46 ergibt. Mit einer Sprühpistole (Devilbiss 
GFG-Fließbecher-Spritzpistole) wurde der Füller mit einer Nassschichtdicke von 60 μm auf ein kohlenstofffa-
serverstärken Kohlenstoff, dessen Matrix Epoxid-Harze enthält, aufgebracht, die eine Trockenschichtdicke von 
55 μm ergibt. Nach 4 Stunden bei 25°C wurde mittels eines Hochohm-Messgeräts (Kreisring-Elektroden, Fa-
radaykäfig, Hochohm-Messgerät HM 307D der Firma Fetronic GmbH) ein Oberflächenwiderstand von 106

Ohm gemessen.

Teile (Masse) Funktion

23,36 Paste 1a

66,90 Rutil-Paste, angerieben mit einem hydroxylhaltigen Polyester und ei-
nem hydroxylhaltigen Polyurethan

5,03 organische Lösemittel

0,57 handelsübliches Dispergiermittel auf Polyether-Basis

0,25 handelsüblicher Entschäumer auf Polysiloxan-Basis

0,98 handelsübliches Dispergiermittel auf polyethermodifizierter Silo-
xan-Basis

2,91 Wasser

Teile (Masse) Rohstoff

32,25 IPDI-Polymer

0,23 IPDI

0,1 HDI

32,4 HDI-Polymer

35 organische Lösemittel
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Patentansprüche

1.  Verwendung einer unter 40°C härtenden Zusammensetzung, enthaltend  
a. 1–50 Massen-% mindestens eines hydroxyfunktionellen Bindemittels, ausgewählt aus der Gruppe beste-
hend aus Poly(meth)acrylaten, Polyestern und Polyurethanen,  
b.  
i. 0,01–25 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus leit-
fähigen Rußen, Graphen, Fullerenen, dotierten Perlglanzpigmenten und Metallpigmenten,  
oder  
ii. 0,001–5 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus Nanopartikeln und leitfähigen 
Polymeren,  
c. 5–80 Massen-% mindestens eines nicht-leitfähigen Pigments,  
d. 0,001–25 Massen-% mindestens einer Verbindung, die ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Po-
lyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen Ethinolen, als Verlaufsmittel,  
e. 0,05–20 Massen-% mindestens eines unblockierten Polyisocyanats,  
f. 10–60 Massen-% Wasser und  
g. 0–20 Massen-% organische Lösemittel,  
wobei sich die Massen-%-Angaben auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung beziehen, als Füller zur Be-
schichtung von Faser-Kunststoff-Verbunden.

2.  Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Füller zur Antistatikbeschichtung der 
Verbunde dient.

3.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung 
einen Oberflächenwiderstand von 102 bis 108 Ohm aufweist.

4.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Faser-Kunst-
stoff-Verbunde im Flugzeug- und/oder Raumfahrtbau eingesetzt werden.

5.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Bindemittel 
enthalten sind.

6.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das nicht-leitfähige 
Pigment ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Titandioxid, Kalk, Siliciumdioxid, Talkum und Kiesel-
säuren.

7.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ruß 
als leitfähiges Pigment und mindestens Titandioxid als nicht-leitfähiges Pigment enthalten ist.

8.  Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ruß eine Korngröße von 20 μm oder 
weniger aufweist.

9.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das organische Lö-
semittel ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus aromatischen Kohlenwasserstoffen, aliphatischen Koh-
lenwasserstoffen, cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffen, aliphatischen Alkoholen, aliphatischen Ketonen 
und aliphatischen Aminen.

10.  Verwendung nach einem der vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammenset-
zung herstellbar ist aus einem Modulsystem, enthaltend  
a. ein Bindemittel-Modul, enthaltend  
i. sämtliche Bindemittel und  
ii. Wasser und  
b. ein Härter-Modul, enthaltend  
i. sämtliche unblockierten Polyisocyanate,  
ii. ggf. sämtliche weiteren Härter und  
iii. Wasser und/oder organische Lösemittel.

11.  Verfahren zur Beschichtung von Faser-Kunststoff-Verbunden für den Flugzeug- oder Raumfahrtbau, in 
der Reihenfolge umfassend  
a. ggf. Aufbringen eines In-Mold-Primers,  
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b. Aufbringen mindestens einer Zusammensetzung nach einem der vorherigen Ansprüche,  
c. mindestens ein Decklack, der sich zusammensetzt aus  
i. mindestens einem Basislack und/oder  
ii. mindestens einem Klarlack,  
wobei die Zusammensetzung vollständig gehärtet und der Decklack anschließend aufgetragen und gehärtet 
wird  
oder  
der Decklack vor der vollständigen Härtung der Zusammensetzung aufgetragen und die Schichten b und c ge-
meinsam vollständig gehärtet werden.

12.  Beschichtete Faser-Kunststoff-Verbunde, erhältlich nach dem Beschichtungsverfahren des Anspruchs 
11.

13.  Zusammensetzung, enthaltend  
a. 1–50 Massen-% eines Bindemittelgemischs aus mindestens einem hydroxyfunktionellen Poly(meth)acrylat 
und mindestens einem weiteren hydroxyfunktionellen Bindemittel, ausgewählt aus Polyestern und Polyuretha-
nen,  
b.  
i. 0,01–25 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus der Gruppe bestehend aus leit-
fähigen Rußen, Graphen, Fullerenen, dotierten Perlglanzpigmenten und Metallpigmenten,  
oder  
ii. 0,001–5 Massen-% mindestens eines leitfähigen Pigments, ausgewählt aus Nanopartikeln und leitfähigen 
Polymeren,  
c. 5–80 Massen-% mindestens eines nicht-leitfähigen Pigments,  
d. 0,001–25 Massen-% mindestens einer Verbindung, die ausgewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Po-
lyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen Ethinolen, als Verlaufmittel,  
e. 0,05–20 Massen-% mindestens eines unblockierten Polyisocanats  
und  
f. 10–60 Massen-% Wasser,  
g. 0–20 Massen-% organische Lösemittel,  
wobei sich die Massen-%-Angaben auf die Gesamtmasse der Zusammensetzung beziehen und die Zusam-
mensetzung unter 40°C härtet.

14.  Zusammensetzung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der leitfähige Ruß eine Korngrö-
ße von 10 μm oder weniger aufweist.

15.  Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass  
a. mindestens ein Bindemittel, mindestens ein leitfähiges Pigment und Wasser zu einer Paste vermischt und 
zu gemahlen werden, und  
b. mit mindestens einem nicht-leitfähigen Pigment und mindestens einer Verbindung als Verlaufmittel, die aus-
gewählt ist aus der Gruppe bestehend aus Polyethern, Oligoethern, Polysiloxanen und aliphatischen Ethino-
len,  
zu einer Komponente 1 vermischt werden und anschließend  
c. mit dem oder den unblockierten Polyisocanat/en als Komponente II  
vermischt wird.

16.  Lackierung oder Mehrschichtlackierung, enthaltend mindestens eine Beschichtung aus einer Zusam-
mensetzung nach einem der Ansprüche 13 bis 14.

17.  Lackierung oder Mehrschichtlackierung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung aus der Zusammensetzung eine Trockenschichtdicke von 40 bis 120 μm aufweist.

18.  Beschichtete Faser-Kunststoff-Verbunde, beschichtet mit der Zusammensetzung nach Anspruch 13 
oder 14.

19.  Modulsystem für die Herstellung von Zusammensetzungen nach einem der Ansprüche 13 bis 14, min-
destens enthaltend  
a. ein Bindemittel-Modul, enthaltend  
i. sämtliche Bindemittel und  
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ii. Wasser und  
b. ein Härter-Modul, enthaltend  
i. sämtliche unblockierten Polyisocyanate,  
ii. ggf. von unblockierten Polyisocyanaten verschiedene Härter und  
iii. Wasser und/oder organische Lösemittel.

20.  Modulsystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass  
a. das Bindemittel-Modul enthält  
i. sämtliche Bindemittel,  
ii. mindestens ein leitfähiges Pigment,  
iii. mindestens ein nicht-leitfähiges Pigment,  
iv. mindestens ein Laufmittel und  
v. Wasser  
und  
b. das Härter-Modul enthält  
i. sämtliche unblockierten Polyisocyanate,  
ii. ggf. sämtliche weiteren Härter und  
iii. organische Lösemittel.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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