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(54) Title: COATING AGENT HAVING HIGH SCRATCH RESISTANCE
(54) Bezeichnung : BESCHICHTUNGSMITTEL MIT HOHER KRATZBESTANDIGKEIT

(57) Abstract: The present invention relates to a coating agent, comprising at least one aliphatic or alicyclic polyisocyanate, which
has an NCO functionality of at least 2, preferably 2.8 to 6, optionally at least one binder, preferably a hydroxyl-group-bearing
binder, at least one adduct of an isocyanatotrialkoxysilane and a multivalent alcohol, wherein more than 90, preferably more than 95,
most preferably more than 99 percent of the hydroxy groups of the multivalent alcohol are converted by reaction with the
isocyanatotrialkoxysilane and less than 0.1 wt% of the isocyanate groups from the isocyanatotrialkoxysilane are reactive in the
adduct, at least one catalyst selected from the group that comprises Lewis acids, phosphoric acid or phosphonic acid and esters
thereof, blocked or unblocked sulfonic acids, sulfuric acid, carboxylic acids having a melting point > 60 °C, and
tetraalkylammonium carboxylates, optionally at least one auxiliary agent, preferably at least one additional cross-linking agent,
and/or additive, and optionally organic solvents, and to a method comprising providing the coating agent, applying the coating agent
to a surface, and curing the coating agent, to a coating that can be obtained by curing the coating agent, and to a use of the coating
agent to coat a metal, glass, plastic, or wood surface.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft ein Beschichtungsmittel umtassend wenigstens ein aliphatisches oder
cycloaliphatisches Polyisocyanat, das eine NCO-Funktionalitdt von wenigstens 2, bevorzugt 2,8 bis 6 aufweist, optional wenigstens
ein Bindemittel, bevorzugt ein hydroxylgruppenhaltiges Bindemittel, wenigstens ein Addukt von einem Isocyanatotrialkyoxysilan
und einem mehrwertigen Alkohol, wobei mehr als 90, bevorzugter mehr als 95, am bevorzugtesten mehr als 99 Prozent der
Hydroxygruppen des mehrwertigen Alkohols durch Reaktion mit dem Isocyanato-trialkoxysilan umgesetzt sind und weniger als 0.1
Gew-% der Isocyanatgruppen aus dem Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv sind,wenigstens einen Katalysator ausgewéhlt
aus der Gruppe, die Lewis-Séuren, Phosphorsdure oder phosphorige Sdure sowie deren Ester, blockierte oder unblockierte
Sulfonsduren, Schwefelsdure, Carbonséuren mit einem Schmelzpunkt > 60 °C und Tetralkylammoniumcarboxylate umfasst, optional
wenigstens ein Hilfsstoff, bevorzugt wenigstens ein weitere Vernetzer, und/oder Zusatzstoff, und optional organische Losungsmittel,
sowie ein Vertahren umfassend Bereitstellen, Aufbringen auf eine Oberfliche und Aushérten des Beschichtungsmittels, ein
Beschichtung erhéltlich durch Aushédrten des Beschichtungsmittels und eine Verwendung des Beschichtungsmittels zur
Beschichtung einer Metall-, Glas-, Kunststoff- oder Holzoberfléche.
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Beschichtungsmittel mit hoher Kratzbestandigkeit

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Beschichtungsmittel umfassend wenigstens ein
aliphatisches oder cycloaliphatisches Polyisocyanat, das eine NCO-Funktionalitdt wvon
wenigstens 2, bevorzugt 2,8 bis 6 aufweist, optional wenigstens ein Bindemittel, bevorzugt ein
hydroxylgruppenhaltiges Bindemittel, wenigstens ein Addukt von einem Isocyanato-
trialkyoxysilan und einem mehrwertigen Alkohol, wobei mehr als 90, bevorzugt mehr als 95, am
bevorzugtesten mehr als 99 Prozent der Hydroxygruppen des mehrwertigen Alkohols durch
Reaktion mit dem Isocyanato-trialkoxysilan umgesetzt sind und weniger als 0.1 Gew-% der
Isocyanatgruppen aus dem Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv sind, wenigstens einen
Katalysator ausgewahlt aus der Gruppe, die Lewis-Sauren, Phosphorsaure oder phosphorige
Saure sowie deren Ester, blockierten oder unblockierten Sulfonsduren, Schwefelsaure,
Carbonsauren mit einem Schmelzpunkt > 60 °C und Tetralkylammoniumcarboxylate umfasst,
optional wenigstens ein Hilfsstoff, bevorzugt wenigstens ein weiterer Vernetzer, und/oder
Zusatzstoff, und optional organische Ldsungsmittel, sowie ein Verfahren umfassend
Bereitstellen, Aufbringen auf eine Oberflaiche und Ausharten des Beschichtungsmittels, eine
Beschichtung erhaltlich durch Aushérten des Beschichtungsmittels und eine Verwendung des

Beschichtungsmittels zur Beschichtung einer Metall-, Glas-, Kunststoff- oder Holzoberflache.

Aliphatische Polyurethanbeschichtungen auf der Basis von 2-Komponentensystemen sind fir
ihr hervorragendes Eigenschaftsprofil bekannt. Sie finden aufgrund ihrer hohen Witterungs- und
Chemikalienbestandigkeit beispielsweise als Klarlacke im Bereich der Automobilerst- und -
reparaturlackierung, der Flugzeuglackierung und der Beschichtung von Grol3fahrzeugen breite

Anwendung.

Nachteilig bei aliphatischen Polyurethanlacken ist ihre mangelnde Kratzbesténdigkeit. Dies
kommt besonders bei Automobilklarlacken zum Tragen, die gemals US-P 5137972 auf eine
besonders hohe Bestandigkeit gegen saure Umwelteinfliisse eingestellt sein missen. Auch

Standard-2K-PUR  (Standard-2-Komponenten-Polyurethan)-Lacke weisen eine Kratzbe-
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standigkeit auf, die den Anforderungen der Automobilindustrie haufig nicht mehr genlgt, so

dass sie modifiziert werden missen, z.B. mit Nanopartikeln gemaf} US-P 6387519.

Eine in der Literatur beschriebene Mdglichkeit, die Kratzbestandigkeit von 2K-PUR-Lacken zu
verbessern, besteht in der Verwendung von Polyisocyanat-Vernetzern, die partiell mit
sekundaren Aminosilanen derivatisiert sind. Die Beschichtungen erweisen sich bei
Warmehartung als sehr leistungsfahig, so dass sie bereits in der Automobilerstlackierung

eingesetzt werden kdnnen.

Teilsilanisierte Polyisocyanate flr kratzfeste Klarlacke sind auch aus der EP-A 1273640
bekannt. Sie missen Uber freie NCO-Gruppen verfiigen, damit eine ausreichend schnelle
Hartung erfolgen kann. Ferner werden die dort beschriebenen Vernetzer in warmehartenden
Beschichtungen fir die Automobillackierung verwendet, d. h., es wird bei Temperaturen

oberhalb von 120 °C ausgehartet.

Ein bedeutender Nachteil der hoch kratzbestandigen Klarlacke auf Basis von
Umsetzungsprodukten von Polyisocyanaten und sekunddren Aminosilanen ist das
vergleichsweise  hohe Molekulargewicht  der  Vernetzerkomponenten  gegenliber
Polyisocyanatvernetzern von 2K-PUR-Lacken, was zu einer vergleichsweise deutlich hdheren
Viskositat der Komponenten flihrt und damit zu deutlich geringeren Festkorpergehalten und
hoheren Anteilen an flichtigen Losungsmitteln der Lackformulierungen bei gleicher

Applikationsviskositat flihrt.

Die der vorliegenden Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht in der Bereitstellung eines
Beschichtungsmittels, das nach Aushartung als Bestandteil einer Beschichtung auf Oberflachen
oder als Bestandteil von Lackformulierungen eine hohe Kratz- und Chemikalienbestandigkeit
der das ausgehartete Beschichtungsmittel enthaltenden Beschichtung oder des ausgeharteten

Lacks bewirkt.

Eine weitere der vorliegenden Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht in der

Bereitstellung eines Beschichtungsmittels mit moglichst hohem Festkdrpergehalt.
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Diese und weitere Aufgaben werden durch den Gegenstand der vorliegenden Anmeldung und

insbesondere auch durch den Gegenstand der beigefligten unabhangigen Anspriiche geldst,

wobei sich Ausfiihrungsformen aus den Unteranspriichen ergeben.

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem wird in einem ersten Aspekt geldst durch ein

Beschichtungsmittel umfassend

A)

B)

C)

D)

E)

F)

wenigstens ein aliphatisches oder cycloaliphatisches Polyisocyanat, das eine NCO-

Funktionalitat von wenigstens 2, bevorzugt 2,8 bis 6 aufweist,

optional wenigstens ein Bindemittel, bevorzugt ein hydroxylgruppenhaltiges
Bindemittel,
wenigstens ein Addukt von einem Isocyanato-trialkyoxysilan und einem mehrwertigen

Alkohol,

wobei bevorzugt mehr als 90, bevorzugter mehr als 95, am bevorzugtesten mehr als
99 Prozent der Hydroxygruppen des mehrwertigen Alkohols durch Reaktion mit dem
Isocyanato-trialkoxysilan umgesetzt sind und/oder weniger als 0.1 Gew-% der

Isocyanatgruppen aus dem Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv sind,

wenigstens einen Katalysator ausgewahlt aus der Gruppe, die Lewis-Sauren,
Phosphorsaure oder phosphorige Sdure sowie deren Ester, blockierte oder
unblockierte Sulfonsauren, Schwefelsdure, Carbonsduren mit einem Schmelzpunkt >

60 °C und Tetralkylammoniumcarboxylate umfasst.

optional wenigstens ein Hilfsstoff ausgewdhlt aus der Gruppe umfassend

isocyanatfreie Vernetzer, Additive, Stabilisatoren und Zusatzstoffe, und

optional organische Losungsmittel.

In einer ersten Ausfihrungsform des ersten Aspekts wird das Problem geldst durch ein

Beschichtungsmittel, wobei der Anteil von A), bezogen auf die Summe der Komponenten A), B)
und C), 15 bis 40 Gewichtsprozent betragt.
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In einer zweiten Ausfihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausflihrungsform des
ersten Aspektes darstellt, wird das Problem geldst durch ein Beschichtungsmittel, wobei der
Anteil von B), bezogen auf die Summe der Komponenten A), B) und C), 20 bis 60

Gewichtsprozent betragt.

In einer dritten Ausfuhrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausflihrungsform des ersten
bis zweiten Aspektes darstellt, wird das Problem geldst durch ein Beschichtungsmittel, wobei
der Anteil von C), bezogen auf die Summe der Komponenten A), B) und C), 10 bis 70

Gewichtsprozent betragt.

In einer vierten Ausfihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausfihrungsform des
ersten bis dritten Aspektes darstellt, wird das Problem geldst durch ein Beschichtungsmittel,
wobei das wenigstens eine aliphatische oder cycloaliphatische Polyisocyanat durch

Oligomerisierung eines Diisocyanates hergestellt wird,

wobei das Diisocyanat bevorzugt aus der Gruppe ausgewahlt ist, die Isophorondiisocyanat,
Hexamethylendiisocyanat, 4,4- und/oder  2,4’-Diisocyanatodicyclohexylmethan, 2-
Methylpentandiisocyanat, 2,4,4-Trimethylhexamethylendiisocyanat und 2,24-

Trimethylhexamethylendiisocyanat umfasst.

In einer flinften Ausfihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausflihrungsform des
ersten bis vierten Aspektes darstellt, wird das Problem gel6st durch ein Beschichtungsmittel,
wobei das wenigstens eine Bindemittel aus der Gruppe ausgewahlt ist, die
hydroxylgruppenhaltige Polyester, Polyether, Polyacrylate, Polycarbonate und Polyurethane

umfasst,

und wobei das Bindemittel eine OH-Zahl von 20 bis 500 mg KOH/g und eine mittlere Molmasse
von 250 bis 6000 g/Mol aufweist.

In einer sechsten Ausflihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausflihrungsform des
ersten bis funften Aspektes darstellt, wird das Problem geldst durch ein Beschichtungsmittel,
wobei es sich bei dem Addukt von einem Isocyanato-trialkyoxysilan und mehrwertigen Alkohol

um ein Addukt aus der Umsetzung von einem Isocyanato-trialkyoxysilan, das einen mit
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wenigstens einer —-Si(OR)(OR;)(OR;)-Gruppe und einer Isocyanatgruppe substituierten

Alkylrest darstellt, und einem mehrwertigen Alkohol handelt,

wobei es sich bei dem mit wenigstens einer —Si(OR)(OR2)(OR3)-Gruppe und einer
Isocyanatgruppe substituierten Alkylrest um lineares oder verzweigtes Alkan mit 1 bis 4

Kohlenstoffatomen handelt.

und wobei Ry, R, und R; jeweils und unabhangig voneinander aus der Gruppe ausgewabhilt sind,

die Methyl, Ethyl, Propyl und Butyl umfasst.

In einer siebten Ausflihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausflihrungsform des
ersten bis sechsten Aspektes darstellt, wird das Problem gel6st durch ein Beschichtungsmittel,

wobei es sich bei dem Isocyanato-trialkyoxysilan um eine Verbindung der Formel (1) handelt,

OCN—(CH2)r—Si(OR1)(OR2)(ORs) (1),

wobein 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, bevorzugt 3, ist,

und wobei Ry, R, und R; jeweils und unabhangig voneinander aus der Gruppe ausgewabhilt sind,

die Methyl, Ethyl und Propyl umfasst, und bevorzugt jeweils Methyl sind.

In einer achten Ausfihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausfihrungsform des
ersten bis siebten Aspektes darstellt, wird das Problem geldst durch ein Beschichtungsmittel,
wobei das Beschichtungsmittel bei 10 bis 200 °C, bevorzugt 20 bis 160 °C hartbar ist.

In einer neunten Ausflihrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausfuhrungsform des
ersten bis achten Aspektes darstellt, wird das Problem gel6st durch ein Beschichtungsmittel,

wobei es sich bei dem Beschichtungsmittel um ein nicht wassriges Beschichtungsmittel handelt.

In einer zehnten Ausfuhrungsform des ersten Aspekts, die auch eine Ausfihrungsform des
ersten bis neunten Aspekts darstellt, wird das Problem geldst durch ein Beschichtungsmittel,
wobei der mehrwertige Alkohol im Addukt C) zu wenigstens 75, bevorzugt wenigstens 90, noch

bevorzugter wenigstens 95% ein nichtzyklischer mehrwertiger Alkohol ist.
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In einem zweiten Aspekt wird das der Erfindung zu Grunde liegende Problem geldst durch ein

Verfahren umfassend die Schritte

a) Bereitstellung des Beschichtungsmittels nach einem der Ansprliche 1 bis 10,

b) Aufbringen des Beschichtungsmittels auf eine zu beschichtende Oberflache, und

c) Ausharten des Beschichtungsmittels.

In einer ersten Ausfiihrungsform des zweiten Aspekts wird das Problem geldést durch ein
Verfahren, wobei die Temperatur in Schritt ¢) 10 bis 200 °C, bevorzugt 20 bis 160 °C betragt.

In einem dritten Aspekt wird das der Erfindung zu Grunde liegende Problem geldst durch eine
Beschichtung erhéltlich durch Ausharten des Beschichtungsmittels nach dem ersten Aspekt
oder einer Ausfllhrungsform davon oder durch das Verfahren nach dem zweiten Aspekt oder

einer Ausfiuihrungsform davon.

In einem vierten Aspekt wird das der Erfindung zu Grunde liegende Problem geldst durch eine
Metall-, Glas-, Kunststoff- oder Holzoberflache umfassend die Beschichtung nach dem dritten
Aspekt.

In einem flinften Aspekt wird das der Erfindung zu Grunde liegende Problem geldst durch einen
Primer, Zwischenschicht, Decklack oder Klarlack, bevorzugt als Bestandteil eines Decklacks
oder Klarlacks in einer Mehrschichtlackierung bei der Fahrzeuglackierung, umfassend das

Beschichtungsmittel nach dem ersten Aspekt oder einer Ausflihrungsform davon.

In einem sechsten Aspekt wird das der Erfindung zu Grunde liegende Problem geldst durch
eine Verwendung des Beschichtungsmittels nach dem ersten Aspekt oder einer

Ausflhrungsform davon zur Beschichtung einer Metall-, Glas-, Kunststoff- oder Holzoberflache.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der tGberraschenden Erkenntnis der Erfinder, dass die
Verwendung eines Adduktes von einem Isocyanato-trialkyoxysilan und einem mehrwertigen

Alkohol als Bestandteil eines Beschichtungsmittels nach Vernetzung durch ein Polyisocyanat
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zur Ausbildung einer Beschichtung fiithrt, die herkdmmlichen Beschichtungen gegeniiber
vorteilhafte Materialeigenschaften zeigt, insbesonders eine besonders hohe Kratz- und
Chemikalienbestandigkeit und eine hohe Besténdigkeit gegen Uberbrennvergilbung. Weiterhin

weist das Beschichtungsmittel Giberraschend einen besonders hohen Festkdrpergehalt auf.

Das erfindungsgemalte Beschichtungsmittel besteht bevorzugt im Wesentlichen aus den
Komponenten A), B), C), D) und E). In einer bevorzugten Ausfliihrungsform bedeutet dies, dass
die Summe der Komponenten A), B), C), D) und E) in der Reihenfolge zunehmender
Bevorzugung wenigstens 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 92, 94, 96, 98 oder 99

Gewichtsprozent des Beschichtungsmittels ausmachen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform handelt es sich bei den erfindungsgemalien
Beschichtungsmittel um ein nicht wassriges Beschichtungsmittel. In einer besonders
bevorzugten Ausflihrungsform bedeutet der Begriff ,nicht wassrig®, wie hierin verwendet, dass
das erfindungsgemale Beschichtungsmittel bezogen auf die Summe der Komponenten A), B),
C), D) und E) einen Wasseranteil von nicht mehr als 3 Gewichtsprozent, bevorzugt nicht mehr
als 1 Gewichtsprozent aufweist. In einer bevorzugtesten Ausfihrungsform ist das

erfindungsgemalie Beschichtungsmittel frei von Wasser.

Das als Vernetzerkomponente verwendete aliphatische oder cycloaliphatische Polyisocyanat A)
umfasst mindestens ein aliphatisches und/oder cycloaliphatisches Polyisocyanat mit einer
NCO-Funktionalitat von wenigstens 2, bevorzugt 2 bis 6, bevorzugter von 2,8 bis 6, am
bevorzugtesten 2 bis 4. In einer bevorzugten Ausfilihrungsform wird unter dem Begriff ,NCO-
Funktionalitat®, wie hierin verwendet, die Zahl der reaktiven NCO-Substituenten verstanden, die

das entsprechende Molekiil, bevorzugt die Vernetzerkomponente A), durchschnittlich aufweist.

Das erfindungsgemald eingesetzte Polyisocyanat kann ein Dbeliebiges aliphatisches,
cycloaliphatisches und/oder (cyclo)aliphatisches Diisocyanat sein. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform wird unter dem Begriff ,(cyclo)aliphatisches Diisocyanat, wie hierin
verwendet, verstanden, dass in einem Molekiil gleichzeitig an einen Ring gebundene NCO-
Gruppen und an einen aliphatischen Rest gebundene NCO-Gruppen vorhanden sind, wie es z.
B. beim Isophorondiisocyanat der Fall ist. In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird unter dem

Begriff ,cycloaliphatisches Diisocyanat®, wie hierin verwendet ein Diisocyanat verstanden, das
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nur direkt am cycloaliphatischen Ring gebundene NCO-Gruppen aufweist, z. B. Diisocyanato-

dicyclohexylmethan (H1,MDI).

Zur Verwendung als Polyisocyanat A) geeignete aliphatische Diisocyanate umfassen einen
linearen oder verzweigten Alkylenrest mit bevorzugt 3 bis 16 Kohlenstoffatome, bevorzugter 4
bis 12 Kohlenstoffatome. Geeignete cycloaliphatische oder (cyclo)aliphatische Diisocyanate
umfassen einen Cycloalkylenrest mit bevorzugt 4 bis 18 Kohlenstoffatomen, bevorzugter 6 bis
15 Kohlenstoffatomen, auf. Beispiele geeigneter Di- oder Polyisocyanate umfassen
Cyclohexandiisocyanat, Methylcyclohexandiisocyanat, Ethylcyclo-hexandiisocyanat,
Propylcyclohexandiisocyanat, Methyldiethylcyclohexan-diisocyanat, Propandiisocyanat,
Butandiisocyanat, Pentandiisocyanat, Hexandiisocyanat, Heptandiisocyanat, Octandiisocyanat,
Nonandiisocyanat, Nonantriisocyanat, wie 4-Isocyanatomethyl-1,8-octandiisocyanat (TIN),
Dekandi- und triisocyanat, Undekandi- und -triisocyanat, Dodecandi- und -triisocyanate.
Ebenfalls geeignet sind 4-Methyl-cyclohexan-1,3-diisocyanat, 2-Butyl-2-ethylpentamethylen-
diisocyanat, 3(4)-Isocyanatomethyl-1-methylcyclohexylisocyanat, 2-Isocyanatopropylcyclohexyl-

isocyanat, 2,4-Methylenbis(cyclohexyl)diisocyanat und/oder 1,4-Diisocyanato-4-methyl-pentan.

Bevorzugt ist das als Polyisocyanat verwendete Diisocyanat ausgewahlt aus de Gruppe, die
Isophorondiisocyanat (IPDI), Hexamethylendiisocyanat (HDI), Diisocyanato-dicyclohexylmethan
(H12MDI), 2-Methylpentandiisocyanat (MPDI), 2,2,4-Trimethylhexamethylendiisocyanat/2,4,4-
Trimethylhexamethylendiisocyanat (TMDI), Nor-bornandiisocyanat (NBDI) umfasst. Besonders
bevorzugt sind IPDI, HDI, TMDI und/oder H,,MDI eingesetzt, wobei IPDI, H,,MDI und/oder HDI

die bevorzugtesten Polyisocyanate darstellen.

Es werden besonders bevorzugt Polyisocyanate verwendet, die sich aus den genannten
Diisocyanaten oder deren Mischungen durch Verknlpfung mittels Urethan-, Allophanat-,
Harnstoff-, Biuret-, Uretdion-, Amid-, Isocyanurat-, Carbodiimid-, Uretonimin-, Oxadiazintrion-
oder Iminooxadiazindion-Strukturen herstellen lassen. Solche Polyisocyanate sind im Handel
erhaltlich, z.B. VESTANAT HT 2500 L. Besonders geeignet sind Isocyanurate, insbesondere
aus IPDI und/oder HDI. Derartige Polyisocyanate kénnen gegebenenfalls mit Di- oder
polyfunktionellen, H-aciden Komponenten, wie z. B. Di- oder Polyolen und/oder Di- oder
Polyaminen, zuséatzlich kettenverlangert oder verzweigt sein. Die erfindungsgemafd bevorzugt
zu verwendenden sind durch destillative Abtrennung von Restmonomeren befreit, so dass der

Gehalt an Diisocyanat-Restmonomer <0.5 Gew.-% betragt.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kdnnen beliebige Gemische der vorab beschriebenen

Di- und/oder Polyisocyanate eingesetzt werden.

Die Komponente A) ist in der erfindungsgemalien Beschichtungszusammensetzung zu 5 bis 50
Gewichtsprozent, bevorzugt 15 bis 40 Gewichtsprozent, bezogen auf die Summe der
Komponenten A), B) und C) enthalten. Beispielsweise ist A) bezogen auf die Summe der
Komponenten A), B) und C) zu 50 Gewichtsprozent in dem erfindungsgemafien
Beschichtungsmittel enthalten, wenn 25 g A), 12,5 g B) und 12,5 g C) enthalten sind. Das
molare Verhaltnis der Isocyanatgruppen der Komponente A) und der OH-Gruppen der
Komponente B) betragt in einer bevorzugten Ausfihrungsform 0,3:1 bis 2:1, bevorzugter 0,5:1

bis 1,5:1 und am bevorzugtesten 0,7:1 bis 1,3:1.

Das erfindungsgemalte Beschichtungsmittel enthalt als Komponente B) wenigstens ein
Bindemittel. Grundsatzlich eignet sich als Bindemittel alle dem Fachmann bekannten Arten von
Bindemitteln, beispielsweise auch thermoplastische, das heildt nicht vernetzbare Bindemittel,
die Ublicherweise ein mittleres Molekulargewicht > 10000 g/mol aufweisen. Bevorzugt werden
jedoch Bindemittel, die Uber wenigstens eine, bevorzugt jedoch mehr als eine reaktive
funktionelle Gruppe mit wenigstens einem aciden Wasserstoffatom, z. B. Hydroxyl- oder
primdre oder sekundare Amingruppen, verfligen. Geeignete Bindemittel der genannten Art
weisen beispielsweise mindestens eine, bevorzugt jedoch zwei oder mehr Hydroxylgruppen auf.
Weitere geeignete funktionelle Gruppen des Bindemittels sind beispielsweise Trialkoxysilan-

Funktionalitaten.

Als Bindemittel mit funktionellen Gruppen werden bevorzugt hydroxylgruppenhaltige Polyester,
Polyether, Polyacrylate, Polycarbonate und Polyurethane mit einer OH-Zahl von 20 bis 500 mg
KOH/g und einer mittleren Molmasse von 250 bis 6000 g/Mol eingesetzt. Besonders bevorzugt
werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung Hydroxylgruppen-haltige Polyester oder
Polyacrylate mit einer OH-Zahl von 50 bis 250 mg KOH/g und einem mittleren Molekulargewicht
von 500 bis 6000 g/mol als Bindemittelkomponenten eingesetzt. Die Hydroxylzahl (OH-Zahl,
OHZ) wird bestimmt nach DIN 53240-2. Bei diesem Verfahren wird die Probe mit
Essigsaureanhydrid in Gegenwart von 4-Dimethylaminopyridin als Katalysator umgesetzt,
wobei die Hydroxylgruppen acetyliert werden. Dabei entsteht pro Hydroxylgruppe ein Molekiil

Essigsaure, wahrend die anschliefdende Hydrolyse des Uberschiissigen Essigsaureanhydrids
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zwei Molekile Essigsaure liefert. Der Verbrauch an Essigsaure wird titrimetrisch aus der
Differenz zwischen Hauptwert und einem parallel durchzufiihrenden Blindwert ermittelt. Das
Molekulargewicht wird bestimmt mittels Gelpermeationschromatographie (GPC). Die

Charakterisierung der Proben erfolgt in Tetrahydrofuran als Eluent nach DIN 55672-1.

Als als Bindemittel eingesetztes hydroxylgruppenhaltiges (Meth)acryl-Copolymerisat kdnnen
Harze mit einer Monomerzusammensetzung, wie sie z. B. in WO 93/15849 (S. 8, Zeile 25 bis S.
10, Zeile 5, beschrieben sind, verwendet werden. Dabei sollte die durch anteilige Verwendung
von (Meth)acrylsdure als Monomer einzustellende Saurezahl des (Meth)acryl-Copolymerisates
0 bis 30, vorzugsweise 0 bis 15 mg KOH/g betragen. Das zahlenmittlere Molgewicht (ermittelt
durch Gelpermeationschromatographie gegen einen Polystyrolstandard) des (Meth)acryl-
Copolymerisates betragt vorzugsweise 2000 bis 20000 g/mol, die Glaslbergangstemperatur
betragt vorzugsweise - 40°C bis + 60 °C. Der durch anteilige Verwendung von
Hydroxyalkyl(meth)acrylaten einzustellende Hydroxylgehalt der erfindungsgemald zu
verwendenden (Meth)acryl-Copolymerisate betragt vorzugsweise 20 bis 500 mg KOH/qg,
besonders bevorzugt 50 bis 250 mg KOH/g.

Erfindungsgemal als Bindemittel geeignete Polyesterpolyole sind Harze mit einer
Monomerzusammensetzung aus Di- und Polycarbonsduren und Di- und Polyolen, wie sie in der
WO 93/15849 beschrieben sind. Als Polyesterpolyole kénnen auch Polyadditionsprodukte von
Caprolacton an niedermolekulare Di- und Triole, wie sie z. B. unter der Bezeichnung CAPA®
(Perstorp) erhaltlich sind, eingesetzt werden. Das rechnerisch bestimmte zahlenmittlere
Molgewicht betragt vorzugsweise 500 bis 5000 g/mol, besonders bevorzugt 800 bis 3000 g/mol,

die mittlere Funktionalitat betragt vorzugsweise 2,0 bis 4,0, bevorzugt 2,0 bis 3,5.

Als erfindungsgemalf als Bindemittel zu verwendende urethan- und estergruppenhaltige Polyole
kommen prinzipiell auch solche zum Einsatz, wie sie in EP 140 186 beschrieben sind.
Bevorzugt sind urethan- und estergruppenhaltige Polyole, zu deren Herstellung HDI, IPDI,
Trimethylhexamethylendiisocyanat (TMDI) oder Dicyclohexylmethandiisocyanat (H1»-MDI)
verwendet werden, eingesetzt. Das zahlenmittlere Molgewicht betragt vorzugsweise 500-5000

g/mol, die mittlere Funktionalitat liegt insbesondere im Bereich von 2,0 - 3,5.

Auch Trialkoxysilan-funktionelle Bindemittel eignen sich zur Verwendung als Komponente B).

Derartige Harze kdnnen durch Copolymerisation von Acrylat- oder Methacrylat-Monomeren mit
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acryl- oder methacryl-funktionellen Alkyl-Trialkoxysilan-Derivaten (z. B. Dynasylan MEMO der
Evonik Industries AG) gewonnen werden, wie zum Beispiel in der WO 92/11328 beschrieben.
Ein alternativer Syntheseweg besteht in der Derivatisierung von hydroxylgruppenhaltigen
Polyethern, Polyestern, Polycarbonat-diolen oder Polyacrylaten mit
Isocyanatopropyltrialkoxysilan, wie sie beispielsweise in W0O2008/131715 in den Beispielen 3

und 4 beschrieben ist.

Selbstverstandlich kdnnen auch Mischungen der vorab beschriebenen Bindemittel eingesetzt
werden. Bevorzugte Bindemittel sind hydroxylgruppenhaltige Polyester und Polyacrylate, allein

oder in Mischungen.

Der Anteil von B) in dem erfindungsgemafen Beschichtungsmittel betragt bevorzugt 10 bis 80
Gewichtsprozent, bezogen auf die Summe der Komponenten A), B) und C), noch bevorzugter

20 bis 60 Gewichtsprozent.

Das Mischungsverhélinis der Komponenten A) und B) ist durch das Aquivalentgewicht bzgl.
OH- und NCO-Funktionalitdt bestimmt. Dabei ist stdéchiometrische Verhaltnis OH:NCO
bevorzugt 0,5:1 bis 1.5:1, noch bevorzugter 0,7:1 bis 1.3:1.

Bei der wenigstens einen essentiellen Komponente C) des erfindungsgemalien
Beschichtungsmittels handelt um ein Addukt von einem Isocyanato-trialkyoxysilan und einem
mehrwertigen Alkohol, wobei mehr als 90, bevorzugter mehr als 95, am bevorzugtesten mehr
als 99 Prozent der Hydroxygruppen des mehrwertigen Alkohols durch Reaktion mit dem
Isocyanato-trialkoxysilan umgesetzt sind und weniger als 0.1 Gew-% der Isocyanatgruppen
aus dem Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv sind,. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform wird unter dem Begriff ,mehrwertiger Alkohol®, wie hierin verwendet, eine
organische Verbindung mit wenigstens zwei Hydroxylgruppen verstanden, die bevorzugt jeweils
kovalent an ein Kohlenstoffatom gebunden sind. Insbesondere eignen sich aliphatische
verzweigte Diole oder Polyole. Vorzugsweise weist der mehrwertige Alkohol ein
Molekulargewicht von 62 bis 314 g/mol, besonders bevorzugt von 90 bis 206 g/mol auf. Es
kénnen auch Mischungen verschiedener mehrwertiger Alkohole zur Herstellung des Addukts
verwendet werden. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der mehrwertige Alkohol aus der
Gruppe ausgewahlt, die Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,5-

Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,10-Decandiol, 1,12-Dodecandiol, Glycerin, Isosorbit, Isomannit,
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Isoidit, 2,2,4-Trimethylhexandiol-1,6 und 2,4,4-Trimethylhexandiol-1,6 allein oder als beliebige
Gemische dieser Isomeren, 2,2-Dimethyl-butandiol-1,3, 2-Methyl-pentandiol-2.4, 3-Methyl-
pentandiol-2.4, 2,2,4-Trimethy-1-pentandiol-1,3, 2-Ethylhexandiol-1,3, 2,2-Dimethylhexandiol-
1,3, 3-Methylpentandiol-1,5, 2-Methyl-pentandiol-1,5, 2,2-Dimethylpropandiol-1,3
(Neopentylglykol), Hydroxypivalinsaureneopentylglykolester, Polyethylenglykol,
Polypropylenglykol, Sorbit, Pentaerythrit, 1,1,1-Trimethylolpropan, 3(4),8(9)-Bis(hydroxymethyl)-
tricyclo[5.2.1.02,6]decan (Dicidol) und/oder 2,2-Bis-(4-hydroxycyclohexyl)propan umfasst.
Besonders bevorzugt sind 1,1,1-Trimethylolpropan, 3-Methylpentandiol-1,5, Neopentylglykol,
2,2,4-Trimethylhexandiol-1,6 und 2,4,4-Trimethylhexandiol-1,6, allein oder als beliebige
Gemische dieser Isomeren und/oder als Hydroxypivalinsdureneopentylglykolester eingesetzt.
Die genannten Verbindungen kbnnen dabei jeweils allein oder in Form ihrer Mischungen
eingesetzt werden. In einer bevorzugtesten Ausfiihrungsform wird 2,2,4-Trimethylhexandiol-1,6
und 2.,4,4-Trimethylhexandiol-1,6 allein oder als Mischungen dieser Isomeren in einem

beliebigen Verhaltnis eingesetzt.

Zusatzlich kénnen als mehrwertiger Alkohol auch bis zu einem Anteil von 40 Gewichtsprozent
weitere Diole und/oder Polyole in dem erfindungsgemalien Beschichtungsmittel enthalten sein,
beide denen es sich um niedermolekulare Verbindungen und/oder aus hydroxylgruppenhaltige

Polymere handeln kann.

Erfindungsgemal ist bevorzugt, dass der mehrwertige Alkohol im Addukt C) in Reihenfolge
zunehmender Bevorzugung zu wenigstens 75, 80, 85, 90, 95% oder 99 % ein nichtzyklischer
mehrwertiger Alkohol ist. Das bedeutet, dass die entsprechende Prozentzahl der im Addukt
enthaltenen Molekile des mehrwertigen Alkohols nichtzyklisch sind. Unter dem Begriff
Jhichtzyklisch® fallt in einer bevorzugten Ausflihrungsform, wie hierin verwendet, jeder
Strukturbestandteil, der keinen ringférmigen Kohlenwasserstoff mit oder ohne Heteroatome als

Strukturbestandteil aufweist.

Unter niedermolekularen Verbindungen sind als mehrwertige Alkohole zur Herstellung der
Komponente C) ferner oligomere Diole wie z. B. Polypropylenglykole, Polybutylenglykole,
Diethylen-, Dipropylen-, Triethylen-, Tetraethylenglykol geeignet. Als polyfunktionelle Diole mit
n>2 sind Glycerin, Hexandiol, Hexantriol-1,2,6, Butantriol-1,2,4, Tris-(13-
hydroxyethyl)isocyanurat, Mannit oder Sorbit, geeignet. Diese Komponenten kdnnen allein oder

als Mischungen verwendet werden.
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Weiterhin  sind als mehrwertige Alkohole zur Herstellung der Komponente C)
hydroxylgruppenhaltige Polymere wie Polyester, Polyether, Polyacrylate, Polycarbonate und
Polyurethane mit einer OH-Zahl von 20 bis 500 mg KOH/Gramm und einer mittleren Molmasse
von 250 bis 6000 g/Mol als zusatzliche mehrwertige Alkohole geeignet. Besonders bevorzugt
sind hydroxylgruppenhaltige Polyester und/oder Polyacrylate mit einer OH-Zahl von 20 bis 150
mg KOH/Gramm und einem mittleren Molekulargewicht von 500 bis 6000 g/mol. Die
Hydroxylzahl (OHZ) wird nach DIN 53240-2 bestimmt.

Daruber hinaus kdnnen auch Mischungen der oben genannten Polymere oder Mischungen mit
monomeren oder oligomeren Di- oder Polyolen als zusatzliche Polyole eingesetzt werden

umfasst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform handelt es sich bei dem zur Herstellung der Komponente
C) verwendeten Isocyanato-trialkyoxysilan um eine Verbindung, die einen mit wenigstens einer
—Si(OR)(OR,)(OR3)-Gruppe und einer Isocyanatgruppe substituierten Alkylrest darstellt
aufweist, wobei es sich bei dem Alkylrest um ein wenigstens zweifach substituiertes lineares
oder verzweigtes Alkan mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen handelt. In einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform sind R4, R, und R; dabei gleich und entweder Methyl oder Ethyl. Als
Isocyanato-trialkyloxysilan sind z. B. 3-Isocyanatopropyltrimethoxysilan, 3-
Isocyanatopropyltriethoxysilan, 3-Isocyanato-propyltriisopropoxysilan, 2-lsocyanatoethyl-
trimethoxysilan,  2-Isocyanatoethyltriethoxysilan,  2-Isocyanatoethyltriisopropoxysilan,  4-
Isocyanatobutyltrimethoxysilan, 4-Isocyanatobutyl-triethoxysilan, 4-Isocyanatobutyl-
triisopropoxysilane, Isocyanatomethyltrimethoxysilan, Isocyanatomethyliriethoxysilan und/oder

Isocyanatomethyltriisopropoxysilan geeignet.

Erfindungsgemalfd ist mit Hinblick auf die Komponente C) besonders bevorzugt, dass mehr als
90, bevorzugter mehr als 95, am bevorzugtesten mehr als 99 Prozent der Hydroxygruppen des
mehrwertigen Alkohols durch Reaktion mit dem Isocyanato-trialkoxysilan umgesetzt sind
und/oder weniger als 0,1 Gew-% der Isocyanatgruppen aus dem Isocyanatotrialkyloxysilan im
Addukt reaktiv sind. Dass weniger als 0,1 Gew-% der Isocyanatgruppen aus dem
Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv sind, bedeutet in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform, dass im Addukt mehr als 99,9 Gew.% der Isocyanatgruppen, die aus dem

Isocyanattrialkyloxysilan stammen, nicht in freier, reaktiver Form vorliegen, sondern mit einer
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reaktiven Gruppe, beispielsweise einer Hydroxygruppe, reagiert haben und fiir weitere
Reaktionen mit reaktiven Gruppen, bevorzugt Hydroxygruppen, nicht mehr zur Verfigung
stehen. In einer bevorzugteren Ausfilhrungsform sind weniger als 0,05 Gew.% der
Isocyanatgruppen aus dem Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv, in einer
bevorzugtesten Ausflihrungsform weniger als 0,01 Gew.%. Dem Fachmann ist es im Rahmen
routinemaliger Versuche leicht moglich, die Reaktionsbedingungen bei der Herstellung des
Addukts so zu gestalten, dass diese Eigenschaft erreicht wird. Insbesondere von Bedeutung bei
der Herstellung der erfindungsgemalen Addukte aus mehrwertigem Alkohol und Isocyanato-
trialkoxysilan ist das stdchiometrische Verhaltnis aus OH-Gruppen und NCO-Gruppen der
Reaktionspartner. Bevorzugt betragt das Verhaltnis aus OH:NCO der Ausgangskomponenten
bei der Herstellung des Addukts 1,1 : 1 bis 1 : 1. Ebenso sind dem Fachmann aus dem Stand
der Technik und als Teil seines Fachwissens Verfahren bekannt, mit denen die Zahl der

reaktiven NCO-Gruppen bestimmt werden kann.

Die Herstellung der erfindungsgemafen Addukte als Komponente C) erfolgt im Allgemeinen
Idsungsmittelfrei oder unter Verwendung von nicht-protischen LOsemitteln, wobei die
Umsetzung diskontinuierlich oder kontinuierlich erfolgen kann. Die Reaktion kann bei
Raumtemperatur, das heil3t bei Temperaturen im Bereich von 20 bis 25 °C, gefiihrt werden,
bevorzugt werden jedoch héhere Temperaturen im Bereich 30 bis 150 °C, insbesondere im
Bereich von 40 bis 100 °C verwendet. Zur Beschleunigung der Reaktion konnen vorteilhaft in
der Urethanchemie bekannte Katalysatoren wie Sn-, Bi-, Zn- und andere Metallcarboxylate,
tert.-Amine wie beispielsweise 1,4-Diazabicyclo[2.2.2]octan (DABCQ), Triethylamin etc.

eingesetzt werden. Die Reaktion wird bevorzugt unter Ausschluss von Wasser durchgefiihrt.

Das erfindungsgemal3e Beschichtungsmittel stellt ein Zweikomponenten-System dar. Dabei
kann die Komponente C) sowohl der Lackkomponente A), dem Polyisocyanatvernetzer, als
auch der Lackkomponente B) dem Bindemittel, zugesetzt werden. Bevorzugt wird jedoch die

Komponente C) dem Polyisocyanatvernetzer (Komponente A) beigemischt.

Die Komponente C) ist zu 10 bis 90%, bevorzugt zu 10 bis 70% , bezogen auf die Summe der

Komponenten A), B), und C), in dem erfindungsgemalen Beschichtungsmittel enthalten

Als Katalysator D) ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform in einer Menge von 0,1 bis zu 5

Gewichtsprozent, vorzugsweise 0,2 bis 3 Gewichtsprozent, bezogen auf die Summe der
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Komponenten A), B), und C), in dem erfindungsgemafen Beschichtungsmittel enthalten.
Beispielsweise ist D) in einer Menge von 3 Gewichtsprozent enthalten, wenn die Komponenten
A), B) und C) zusammen 100 g des Beschichtungsmittel ausmachen und dieses dariber hinaus
3 g D) enthalt.

Als Katalysatoren D) kodnnen organische Carbonsauren mit einem Schmelzpunkt > 60°C
verwendet werden. Beispiele geeigneter Carbonsduren sind insbesondere Salicylsdure,
Benzoesaure, Zitronensaure, Phthalsdure, Terephthalsaure, Isophthalsaure, Dodecansaure,
1.12-Dodecandisdaure und/oder Ascorbinsdure. Bevorzugt werden Salicylsaure, Zitronensaure
oder Benzoesaure verwendet, wobei auch Mischungen der genannten Carbonsauren

eingesetzt werden kdnnen.

Als Katalysator D) kann auch ein Tetraalkylammoniumcarboxylat eingesetzt werden. Beispiele
hierfur sind Tetramethylammoniumformiat, Tetramethylammoniumacetat,
Tetramethylammoniumpropionat, Tetramethylammoniumbutyrat, Tetramethylammonium-
benzoat, Tetraethylammoniumformiat, Tetraethylammoniumacetat, Tetraethyl-
ammoniumpropionat, Tetraethylammoniumbutyrat, Tetraethylammoniumbenzoat,
Tetrapropylammoniumformiat, Tetrapropylammoniumacetat, Tetrapropylammonium-propionat,
Tetrapropylammoniumbutyrat, Tetrapropylammonium-benzoat, Tetrabutyl-.ammoniumformiat,
Tetrabutylammoniumacetat, Tetrabutylammoniumpropionat, Tetrabutylammoniumbutyrat
und/oder Tetrabutylammoniumbenzoat. Die genannten Tetraalkylammoniumcarboxylate kbnnen

allein oder in Mischungen zugesetzt werden.

Als Katalysator D) kbnnen auch Metallkomplexe mit Chelatliganden verwendet werden. Bei den
Chelatliganden handelt es sich um organische Verbindungen mit wenigstens zwei funktionellen
Gruppen, die an Metallatome oder -ionen koordinieren kdnnen. Es kbnnen beispielsweise die
Aluminium- und Zirkon-Chelatkomplexe, wie sie beispielsweise in US-P 4,772,672 A,
beschrieben sind, als Katalysator verwendet werden. Bevorzugte Metallchelate sind Chelat auf
Basis von Aluminium-, Zirkon-, Titan- und/oder Bor, wie beispielsweise Aluminiumethyl-

acetoacetat und/oder Zirkonethylacetoacetat.

Als Katalysator D) sind ferner Aluminium-, Zirkon-, Titan- und/oder Bor-Alkoholate und/oder

Ester davon geeignet.
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Als Katalysator D) kdnnen zur Katalyse der Urethanreaktion auch Katalysatoren verwendet
werden, die sich auf dem Gebiet der PUR-Technologie bewahrt haben, z. B. organische Sn(IV)-
Sn(ll), Zn, Bi-Verbindungen oder tertiare Amine. Derartige Katalysatoren fiir Urethanreaktionen
werden erfindungsgemalfy jedoch nur in Abmischungen mit anderen erfindungsgemafien

Katalysatoren verwendet.

Als Katalysator D) kann auch ein phosphorhaltiger, bevorzugt phosphor- und stickstoff-haltiger
Katalysator eingesetzt werden. Dabei kdnnen auch Mischungen aus zwei oder mehreren
verschiedenen Katalysatoren eingesetzt werden. Beispiele flir geeignete phosphorhaltige
Katalysatoren sind substituierte Phosphonsaurediester und Diphosphonsaurediester,
vorzugsweise aus der Gruppe bestehend aus acyclischen Phosphonsaurediestern, cyclischen
Phosphonséaurediestern, acyclischen Diiphosphonsaurediestern und cyclischen
Diphosphonsaurediestern. Derartige Katalysatoren sind beispielsweise in der DE-A
102005045228 beschrieben.

Als Katalysator D) kann bevorzugt auch ein aminblockierter Phosphorsaureester und besonders
bevorzugt aminblockierter Phosphorsaureethylhexylester und aminblockierter
Phosphorsaurephenylester eingesetzt werden. Als Beispiele flir Amine, mit welchem die
Phosphorsdureester blockiert werden, sind insbesondere tertidare Amine, beispielsweise
Triethylamin, zu nennen. Besonders bevorzugt werden zur Blockierung der Phosphorsaureester
tertidre Amine eingesetzt, die eine gute Wirksamkeit des Katalysators bei
Hartungstemperaturen von 100 bis 160 °C aufweisen. Bestimmte mit Amin blockierte
Phosphorsaurekatalysatoren sind auch kommerziell erhaltlich (z. B. Nacure-Typen der Fa. King
Industries). Beispielsweise sei der unter der Bezeichnung Nacure 4167 von der Firma King
Industries als besonders geeigneter Katalysator auf der Basis eines Amin - blockierten

Phosphorsaureteilesters genannt.

Als Katalysator D) kbnnen auch organische Sulfonsauren in unblockierter oder blockierter Form
verwendet werden. Als Sulfonsaure ist grundsatzlich jede organische Sulfonsaure geeignet,
bevorzugt sind p-Toluolsulfonsdure und Dodecylbenzolsulfonsaure. Fir thermisch, d. h.
oberhalb von 100 °C vernetzende Beschichtungssysteme kdnnen diese Sulfonsduren
erfindungsgemafy auch in amin-neutralisierter Form bevorzugt eingesetzt werden.

Erfindungsgemaf® kdnnen auch latente, nicht-ionogene Sulfonsaurederivate, die erst oberhalb
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von 100 °C Sulfonsduren freisetzen, wie z. B. Addukte von Sulfonsauren an epoxidhaltige

Komponenten, wie es in DE-OS 23 56768 beschrieben wird, eingesetzt werden

Auch Salze der Trifluormethansulfonsdure (Triflate) sind geeignete Sulfonsaure-basierte

Katalysatoren.

Der Katalysator D) in den erfindungsgemafien Beschichtungsmitteln kann allein aus den oben
genannten Alternativen bestehen, es kénnen aber auch beliebige Mischungen der

Katalysatoren eingesetzt werden.

Das erfindungsgemale Beschichtungsmittel kann zusatzlich in der Lacktechnologie bekannte
Hilfsstoffe und/oder Zusatzstoffe E) wie Stabilisatoren, Lichtschutzmittel, Katalysatoren,
zusatzliche Vernetzer, Flillstoffe, Pigmente, Verlaufsmittel oder Rheologiehilfsmittel, wie z. B.
s0g. ,sag control agents®, Mikrogele oder pyrogenes Siliciumdioxid oder auch Nanopartikel, wie
z. B. in EP 1204701 B1 beschrieben, in typischen Konzentrationen enthalten. Zusatzlich kann
die Komponente E) zusatzliche Vernetzer wie in der Lackchemie bekannt, z. B. in Form von
Melamin-, Benzoguanamin-Harzen, carbamatfunkionelle Komponenten oder Dblockierte
Polyisocyanate eingesetzt werden. Falls erforderlich, konnen in der Komponente E) der
erfindungsgemalien Beschichtungsmittel auch in der Lacktechnologie Ubliche anorganische

oder organische Farb- und/oder Effektpigmente eingearbeitet werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das erfindungsgemafie Beschichtungsmittel ein
pigmentfreies System, also ein Klarlacksystem. Die Komponente E) kann in diesem Fall
vorzugsweise in einer Menge von 0,5 bis zu 8 Gewichtsprozent, noch bevorzugter 1 bis 6 %
Gewichtsprozent, bezogen auf die Summe der Komponenten A), B), und C), in dem
erfindungsgemalien Beschichtungsmittel enthalten sein. Beispielsweise liegt die Komponente
E) in einer Menge von 6 % bezogen auf die Summe der Komponenten A), B) und C) vor, wenn
das Beschichtungsmittel, d.h. die Summe der Komponenten A), B), C), D), E) und F), ein
Gesamtgewicht von 110 g aufweist, die Summe der Komponenten A), B) und C) dabei 100 g,
die Menge an E) 6 g und die Menge an D) und F) jeweils 2 g betragt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemafe Beschichtungsmittel
ein farbiges Beschichtungssystem. Pigmente und Flllstoffe als Komponente E) kbnnen in

diesem Fall in einer Menge von 10 bis 200 Gewichtsprozent bezogen auf die Summe der
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Komponenten A), B), und C) in dem erfindungsgemalen Beschichtungsmittel enthalten sein.
Beispielsweise liegt die Komponente E) in einer Menge von 200 Gewichtsprozent bezogen auf
die Summe der Komponenten A), B) und C) vor, wenn das Beschichtungsmittel, d. h. die
Summe der Komponenten A), B), C), D), E) und F), ein Gesamtgewicht von 110 g aufweist, die
Summe der Komponenten A), B) und C) dabei 30 g betragt, die Menge an E) 60 g betragt und
die Menge an D) und F) jeweils 10 g betragt.

Weiterhin kann das erfindungsgemale Beschichtungsmittel organische Losemittel als
Komponente F) enthalten. Geeignete Losemittel sind z. B. Ketone, Alkohole, Ester oder

Aromaten.

Die Komponente F) ist bevorzugt in Mengen von 20 bis zu 150 Gewichtsprozent, noch
bevorzugter 30 bis 60 Gewichtspozent, bezogen auf die Summe der Komponenten A), B) und

C), in dem erfindungsgemalien Beschichtungsmittel enthalten.

Die Gesamtheit der jeweiligen Anteile der Komponenten A), B), C), D), E) und F) sind so

gewahlt, dass sich die Gewichtsanteile zu 100 Gewichtsprozent aufaddieren.

Die Herstellung der erfindungsgemafen Beschichtungsmittel erfolgt durch Mischung der vorab
beschriebenen Komponenten. Das Mischen kann mittels dem Fachmann bekannter Mischer
erfolgen, beispielsweise diskontinuierlich in  Rihrbehaltern, Dissolvern, Perimihlen,
Walzenstihlen etc. oder auch kontinuierlich unter Verwendung von Statikmischern oder

dergleichen erfolgen.

Die Herstellung der erfindungsgemafen Beschichtungsmittel erfolgt durch Mischung der vorab
beschriebenen Komponenten. Das Mischen kann durch dem Fachmann bekannte Mischer
erfolgen, beispielsweise diskontinuierlich in Rihrbehaltern, Dissolvern, Perlmihlen,
Walzenstihlen, etc. oder auch kontinuierlich unter Verwendung von z. B. Statikmischern

erfolgen.

Die vorliegende Erfindung wird weiterhin durch die folgenden Figuren und nicht
beschrankenden Beispiele veranschaulicht, denen weitere Merkmale, Ausfliihrungsformen,

Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung entnommen werden kdnnen.
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Beispiele:

Sofern nicht anderes angegeben, beziehen sich die Mengenangaben in Prozent in den

Beispielen auf das Gewicht.

Beispiel 1: Herstellung eines Adduktes aus Isocyanatosilan und Trimethylhexandiol

(Komponente C der erfindungsgemaen Beschichtungszusammensetzung))

27.4 g eines Isomerengemisches (ca. 50/50) aus 2,2,4- und 2,4,4-Trimethylhexandiol werden in
einem 250 ml 3-Halskolben vorgelegt und unter Rihren mit 0.2 g Dibutylzinndilaurat (DBTDL)
versetzt. Unter einem stetigen Stickstoffstrom wird das Gemisch im Wasserbad auf 60°C
erwarmt. Anschlielend werden unter Riihren 72,4 g 3-lIsocyanatopropyltrimethoxysilan so
zugetropft, dass die Temperatur nicht ber 70 °C ansteigt. Nach vollstandiger Zugabe wird das
Reaktionsgemisch 6 h bei 60 °C geriihrt. Der freie NCO-Gehalt betragt dann < 0,1%. Das

Produkt ist eine klare, mittelviskose Flissigkeit.

Beispiel 2 (nicht erfindungsgeman): Herstellung eines Silan-modifizierten Polyisocyanats

49,58 Gewichtsprozent eines I6semittelfreien, isocyanurat-basierten Polyisocyanats auf Basis
Hexamethylendiisocyanat (VESTANAT HT 2500/100, Evonik Industries) und 0,03 %
Dibutylzinndilaurat werden in 15 Gewichtsprozent Solvesso 100 (Aromatisches Ldsemittel,
ExxonMobil geldst und unter N, auf 55 bis 60 °C erwarmt. Das Heizbad wird entfernt und unter
Rihren werden 30,39 Gewichtsprozent Bis(3-trimethoxysilylpropyl)-amin (Dynasylan 1124,
Evonik Industries) so zugetropft, dass eine Temperatur von ca. 55 bis 60 °C gehalten wird.
Nach beendeter Zugabe werden 5 Gewichtsprozent Solvesso 100 dem Gemisch zugefihrt,
anschlieflend eine Stunde bei 60 °C nachgertihrt und der NCO-Gehalt bestimmt. Der NCO-
Gehalt liegt bei 6,59 %. Die Viskositat gemessen bei 23°C betragt 620 mPas. Der rechnerische
Feststoffgehalt betragt 80 %.
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Beispiel 3: Untersuchung der Materialeigenschaften verschiedener erfindungsgemafer

Beschichtungsmittel im Vergleich zu konventionellen Beschichtungsmitteln

Die erfindungsgemalRen Klarlacke sowie der Vergleich auf Basis eines silan-modifizierten
Polyisocyanats gemaly Beispiel 2 (Zusammensetzung Nr. IlI) und ein 2K-PUR-Klarlack
(Zusammensetzung Nr. VIII) wurden gemal den in der Tabelle 1 angegebenen Mengenteile

formuliert.

Tabelle 1. Zusammensetzung der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel

Position 1] VIl
(teilsilanisiert, v V VI VIl (Vergleich
Vergleich) 2K PUR)

1 VESTANAT HT 2500 L / 18,30 16,68 1532 12,72 19,24

(90 %ig)
2 Isocyanatosilan-Addukt

aus Beispiel 1 / 4,87 13,32 20,39 33,88 /
3 Nicht-erfindungsgemalfies,

S|Ian.-mod|f|2|ertes . 36,43 / / / / /

Polyisocyanat aus Beisp.

2

®

4 ;?S'“X CI767VV-65(65 3498 47,81 4316 39,32 31,74 52,20
5 Byketol® spezial 2,60 260 260 260 2,60 2,60
6 Byk® 301 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
7 Butylacetat / Xylol-

Gemisch (1:1) 22,22 20,69 18,01 1576 11,46 22,24
8 TEAB (10 %ig in Setalux

C1767 VV-65) 0,06 1,85 2,08 223 2,78 /
9 Tinuvin® 292 0,26 0,27 0,29 0,31 0,34 0,26
10 Tinuvin® 900 3,25 341 366 387 428 326
Festkodrpergehalt
(rechnerisch, incl.
Trimethoxysilyl-gehalt) 51,9 53,6 576 61,0 67,6 51,3
Rechnerischer Siliziumgehalt 35 0.9 23 33 4.9 0.0

bezogen auf Feskorper [Gew-%]

Setalux® 1767 VV-65: Polyacrylatpolyol, Nuplex Resins B.V.
Byk® 301: Polyethermodifiziertes Polydimethylpolysiloxan, Verlaufsmittel, Byk Chemie
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Byketol® Special: Verlaufsmittel auf Basis hochsiedender Ldsemittel sowie
polyethermodifizierter Polydimethylsiloxane, Byk Chemie

Tinuvin® 292: sterisch gehindertes Amin, Lichtschutzmittel; BASF SE

Tinuvin® 900: UV-Absorber; BASF SE

Samtliche Klarlacke wurden als 2-Komponenten-Systeme formuliert, d. h. die
Harterkomponente und die Polyolkomponenente wurden unmittelbar vor der Verarbeitung
gemischt. Dabei wurde im Falle der erfindungsgemalfien Formulierungen (Zusammensetzungen

Nr. IV-VIl) das Silan-Addukt (Position 2) zuvor mit dem Polyisocyanat (Position 1) gemischt.

Die Viskositat der Formulierungen betrug, bestimmt als Auslaufzeit im DIN-4-Becher bei 23 °C,
ca. 20 Sekunden.

Zur Ermittlung der mechanischen Kenndaten wurden alle Lacke im druckluftunterstitzten
Spritzauftrag mittels einer HPLV-Pistole auf phosphatierte Stahlbleche (Chemetall Gardobond
26S/60/0OC) appliziert und bei 140°C flir die Dauer von 22 Minuten ausgehartet.

Die Prufung auf Saurebestandigkeit und Kratzbestindigkeit erfolgte im Zweischichtaufbau,
des Klarlacks tiber einem schwarzen Basislack. Dazu wurde ein wassriger schwarzer Basislack
(Autowave MM 245, tiefschwarz; 100:5 mit Aktivator WB abgemischt, Hartung: 15" 50°C) im
Spritzauftrag bei Saurebestédndigkeit auf Prifbleche aus Sondertiefziehmaterial mit RP-
Oberflache nach DIN 1624, 570 x 98 x 0,8 mm und bei Kratzbestandigkeit auf Karosseriebleche
(Stahl, 190 x 105 x 0,8 mm DIN 1624) appliziert und nach einer Abliiftzeit von 10 Min. bei
Raumtemperatur im Umluftofen fir 10 Min. bei 80°C getrocknet. Die Trockenfilmschichtdicke

betragt jeweils ca. 10 pm.

Zur Prifung auf Kratzbestandigkeit wurde ein 45 mm x 20 mm Nylongewebe, Maschenweite
25 um, wird mit einem 2 Kg-Gewicht beschwert, auf die Prufplatte, die ihrerseits auf einem
Schlitten fixiert ist, aufgelegt und arretiert. Nach Auftrag von 1 ml einer aufgerihrten, 0,25%-
igen Waschmittellésung (Persil) unmittelbar vor der Prifflache wird die Prifplatte mit einer
maximalen Auslenkung von jeweils ca. 3,5 cm oszilliert. Nach 80 Doppelhiiben (1 s™') wird die
verbliebene Waschfliissigkeit mit Leitungswasser abgesptlt und mit Druckluft getrocknet.

Jeweils vor und nach der Prifung werden Glanzmessungen (20°-Winkel) vorgenommen.
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Erholung (reflow) unter Temperatureinflufd: Die geschadigte Prifplatte wird 2 h bei 40°C in

einem Umluftofen gelagert und anschliellend erneut der Glanz der Beschichtung gemessen.

Zur Prifung auf Saurebestiandigkeit werden auf die Priifbleche mittels einer Pipette Tropfen
(ca. 0,05 ml) einer 20%-igen Schwefelsdureldsung im Abstand von 2 cm aufgebracht. In einem
Temperaturgradientenofen (BYK-Gardner) werden sie 30 min einem Temperaturgradienten in
Langsrichtung des Bleches von 35 bis 80 °C unterworfen. Anschlielend werden mit Wasser
Reste der Saure abgewaschen und nach 24 h einer visuellen Prifung unterzogen. Zur
Beurteilung der Bestandigkeit wird der Bereich (Temperatur) eines ersten sichtbaren Angriffs
des Klarlacks sowie der einer Zerstdrung des Basecoats in °C angegeben. Je hoher die

jeweilige Temperatur, desto hoher ist die Bestandigkeit des Klarlackes zu bewerten.

Tabelle 2: Eigenschaften der Beschichtungen

Beispiel Nr.
VI
M (2K
v V VI Vil
(Vgl.) PUR,
Vgl.)
22 22 22 22 22 22

Hartun
J 140°C | 140°C | 140°C | 140°C | 140°C | 140°C

Tiefung (EN ISO 1520)

5,5 8,5 7,0 6,0 7,0 8
[mm]
Pendelharte (Konig, DIN EN ISO 1522)
166 174 164 162 143 171
[s], nach 7d

Kugelschlag[In Ibs]
(DIN-EN-ISO 6272-1)

80 >80 >80 >80 80 80

MEK-Test [ASTM D 4752] (Doppelhiibe,
>160 | >150 | >1580 | >150 | >150 | > 150
1kg Auflagegewicht)

Saurebestandigkeit; Gradientenofen-
methode [°C]
1. Angriff / Zerstorung des Klarlacks

<37/ 47/ 43/ 40/ 46/ 47/
61°C | 67°C | 61°C | 61°C | 71°C | 65°C

Kratzbestandigkeit 82/ 80/ 82/ 81/ 79/ 79/
Ausgangsglanz / Glanzverlust [Skt] 1 16 11 5 2 20
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Die Ergebnisse in Tabelle 2 belegen, dass die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel,
insbesondere bei hbéheren Gehalten der Komponente C) (Zusammensetzungen mit den
Nummern VI, VII) eine hervorragende Kratzbestandigkeit aufweisen, die dem relevanten
Vergleich auf Basis  Trialkoxysilan-modifizierter ~ Polyisocyanate als  Vernetzer
(Zusammensetzung Nr. Ill) adaquat und den 2K-PUR-Lacken diesbeziglich weit Uberlegen
sind. Dabei sind die Chemikalienbestandigkeiten der erfindungsgemafien Beschichtungen der
des kratzbestandigen Klarlacks des Vergelichsbeispiels (Zusammensetzung Nr. ),
ausgedrickt als Saurebestandigkeit und hier insbesondere bzgl. der Temperatur des ersten
erkennbaren Angriffs der Schwefelsaure, deutlich Uberlegen. Ferner kann Tab. 1 entnommen
werden, dass die Festkdrpergehalte der erfindungsgemaflen Beschichtungszusammensetzung
(Beispiele 1V-VII, insbesondere denen mit hervorragender Kratzbestandigkeit (Beispiele VI und

VIl) gegentiber dem kratzbestandigen Vergleichssystem (Beispiel Ill) signifikant erh6ht sind.
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Anspriiche

Beschichtungsmittel umfassend

A)

B)

C)

D)

E)

F)

wenigstens ein aliphatisches oder cycloaliphatisches Polyisocyanat, das eine NCO-

Funktionalitat von wenigstens 2, bevorzugt 2,8 bis 6 aufweist,

optional wenigstens ein Bindemittel, bevorzugt ein hydroxylgruppenhaltiges
Bindemittel,
wenigstens ein Addukt von einem Isocyanato-trialkoxysilan und einem mehrwertigen

Alkohol,

wobei mehr als 90, bevorzugter mehr als 95, am bevorzugtesten mehr als 99 Prozent
der Hydroxygruppen des mehrwertigen Alkohols durch Reaktion mit dem Isocyanato-
trialkoxysilan umgesetzt sind und weniger als 0.1 Gew-% der Isocyanatgruppen aus

dem Isocyanatotrialkyloxysilan im Addukt reaktiv sind.

wenigstens einen Katalysator ausgewahlt aus der Gruppe, die Lewis-Sauren,
Phosphorsaure oder phosphorige Saure sowie deren Ester, blockierte oder
unblockierte Sulfonsduren, Schwefelsdure, Carbonsduren mit einem Schmelzpunkt >

60 °C und Tetralkylammoniumcarboxylate umfasst.

optional wenigstens ein Hilfsstoff ausgewdhlt aus der Gruppe umfassend

isocyanatfreie Vernetzer, Additive, Stabilisatoren und Zusatzstoffe, und

optional organische Losungsmittel.

Beschichtungsmittel nach Anspruch 1, wobei der Anteil von A), bezogen aus die Summe

der Komponenten A), B) und C), 15 bis 40 Gewichtsprozent betragt.
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Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei der Anteil von B), bezogen

aus die Summe der Komponenten A), B) und C), 20 bis 60 Gewichtsprozent betragt.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Anteil von C), bezogen

aus die Summe der Komponenten A), B) und C), 10 bis 70 Gewichtsprozent betragt.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das wenigstens eine
aliphatische oder cycloaliphatische Polyisocyanat durch Oligomerisation eines

Diisocyanates hergestellt wird,

wobei das Diisocyanat bevorzugt aus der Gruppe ausgewahlt ist, die
Isophorondiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, 4.4’- und/oder 2,4’-
Diisocyanatodicyclohexylmethan, 2-Methylpentandiisocyanat, 2,4,4-

Trimethylhexamethylendiisocyanat und 2,2,4-Trimethylhexamethylendiisocyanat umfasst.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das wenigstens eine
Bindemittel aus der Gruppe ausgewahlt ist, die hydroxylgruppenhaltige Polyester,

Polyether, Polyacrylate, Polycarbonate und Polyurethane umfasst,

und wobei das Bindemittel eine OH-Zahl von 20 bis 500 mg KOH/g und eine mittlere
Molmasse von 250 bis 6000 g/Mol aufweist.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei es sich bei dem Addukt von
einem |socyanato-trialkyoxysilan und mehrwertigen Alkohol um ein Addukt aus der
Umsetzung von einem |socyanato-trialkoxysilan, das einen mit wenigstens einer
—Si(OR1)(OR2)(OR3)-Gruppe und einer Isocyanatgruppe substituierten Alkylrest darstellt,

und einem mehrwertigen Alkohol handelt,

wobei es sich bei dem mit wenigstens einer
—Si(OR1)(OR2)(OR3)-Gruppe und einer Isocyanatgruppe substituierten Alkylrest um ein

lineares oder verzweigtes Alkan mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen handelt,
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und wobei Ry, R; und R; jeweils und unabhangig voneinander aus der Gruppe ausgewahilt

sind, die Methyl, Ethyl, Propyl und Butyl umfasst.

Beschichtungsmittel nach Anspruch 7, wobei es sich bei dem Isocyanato-trialkyoxysilan

um eine Verbindung der Formel (1) handelt,

OCN—(CH2)i—Si(OR1)(OR2)(ORs) (1),

wobein 1, 2, 3, 4, 5 oder 6, bevorzugt 3, ist,

und wobei Ry, R; und R; jeweils und unabhangig voneinander aus der Gruppe ausgewahlt

sind, die Methyl, Ethyl und Propyl umfasst, und bevorzugt jeweils Methyl sind.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der mehrwertige Alkohol im

Addukt C) zu wenigstens 75, bevorzugt wenigstens 90, noch bevorzugter wenigstens 95% ein

nichtzyklischer mehrwertiger Alkohol ist.

10.

11.

12.

13.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das Beschichtungsmittel
bei 10 bis 200 °C, bevorzugt 20 bis 160 °C hartbar ist.

Beschichtungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei es sich bei dem

Beschichtungsmittel um ein nicht wassriges Beschichtungsmittel handelt.

Verfahren umfassend die Schritte

a) Bereitstellung des Beschichtungsmittels nach einem der Ansprliche 1 bis 11,

b) Aufbringen des Beschichtungsmittels auf eine zu beschichtende Oberflache, und

c) Ausharten des Beschichtungsmittels.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Temperatur in Schritt ¢) 10 bis 200 °C, bevorzugt
20 bis 160 °C betragt.



10

14.

15.

16.

17.

WO 2013/189882 PCT/EP2013/062506

27

Beschichtung erhaltlich durch Ausharten des Beschichtungsmittels nach einem der

Anspriiche 1 bis 10 oder durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13.

Beschichtete Metall-, Glas-, Kunststoff- oder Holzoberflache umfassend die Beschichtung

nach Anspruch 14.

Primer, Zwischenschicht, Decklack oder Klarlack, bevorzugt als Bestandteil eines
Decklacks oder Klarlacks in einer Mehrschichtlackierung bei der Fahrzeuglackierung,

umfassend das Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 11.

Verwendung des Beschichtungsmittels nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur

Beschichtung einer Metall-, Glas-, Kunststoff- oder Holzoberflache.
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