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(54) Bezeichnung: Beschichtungsmittel mit verbesserter Ablaufneigung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Beschich-
tungsmittel auf Basis aprotischer Losemittel, enthaltend
mindestens eine hydroxylgruppenhaltigen Verbindung (A),
mindestens eine isocyanatgruppenhaltige Verbindung (B)
und mindestens eine von (B) verschiedene, harnstoffgrup-
penhaltige Verbindung (H),

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (H)
mindestens eine Struktureinheit (1)

-NR™-C(0)-N-X-SiR"{(OR")3 ,
I
H

mindestens eine Struktureinheit (I1)

-NR"-C(O)-N-X-SiR"y(OR")3.5 ,
|
R

und/oder

mindestens eine Struktureinheit (111)
-NR™-C(O)-N(X-SiR"}(OR")3.,)n(X-SiR"(OR")3.y)m

aufweist,

die Verbindung (H) erhaltlich ist durch Umsetzung einer
isocyanatgruppenhaltigen Verbindung (Hg) mit aminogrup-
penhaltigen Verbindungen, in der Verbindung (H) mehr als
90 Mol-% der urspriinglich in (Hg) vorhandenen Isocyanat-
gruppen zu den Struktureinheiten (1) und (ll) und/oder (lll)
umgesetzt worden sind, wobei

R', R" = Wasserstoff, Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,
R, R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,

X, X' = linearer und/oder verzweigter Alkyl- oder Cycloal-
kylrest,

X,¥,n,m=0bis 2, m+n=2ist.

Gegenstand der Erfindung sind aulerdem mehrstufige
Beschichtungsverfahren unter Verwendung der Beschich-
tungsmittel sowie die Verwendung der Beschichtungsmit-
tel als Klarlack bzw. Anwendung des Beschichtungsverfah-
rens flr die Automobilserienlackierung, die Lackierung von
Automobil-Anbauteilen und die Automobilreparaturlackie-
rung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft thermisch hartbare Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Lose-
mittel enthaltend Polyole (A) und Polyisocyanate (B) sowie harnstoffgruppenhaltige Verbindungen (H).

[0002] Die EP-A-1 273 640 beschreibt 2K-Beschichtungsmittel, bestehend aus einer Polyol-Komponente und
einer Vernetzerkomponente, bestehend aus aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten, wobei
0,1 bis 95 Mol-% der urspriinglich freien vorhandenen Isocyanatgruppen mit Bisalkoxylsilylamin umgesetzt
sind. Diese Beschichtungsmittel kénnen fiir die OEM-Serienlackierung eingesetzt werden und weisen eine
gute Kratzbestandigkeit bei gleichzeitig guter Bestandigkeit gegen Umwelteinflisse auf. Jedoch neigen diese
Beschichtungsmittel besonders stark zur Nachvernetzung, da der Umsatz beim thermischen Aushérten nach
der Applikation ungenuiigend ist. Dies wirkt sich besonders auf die Witterungsstabilitét negativ aus.

[0003] Die DE-A-100 60 327 beschreibt 1K-Beschichtungsmittel, die als Vernetze- blockierte Isocyanate ent-
halten, bei denen 1 bis 90 Mol-% der urspriinglich freien vorhandenen Isocyanatgruppen mit mindestens einem
sekundaren 3-Aminopropyltrialkoxysilan umgesetzt sind. Diese modifizierten blockierten Isocyanate verbes-
sern die Kratzfestigkeit der resultierenden Beschichtungen. Ferner zeigen die modifizierten blockierten Isocya-
nate eine gegenulber den entsprechenden unmodifizierten Isocyanaten verbesserte Ldslichkeit bzw. reduzierte
Kristallisationsneigung.

[0004] Die WO 08/074491 beschreibt thermisch hartbare Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Lésemit-
tel enthaltend Polyole und Polyisocyanate, bei denen ein Teil der Isocyanatgruppen mit einer Mischung aus
einem Bisalkoxysilylamin (la), bevorzugt Bis-[3-(trimethoxysilyl)propyl]-amin, und einem Monoalkoxysilylamin
(lla), bevorzugt N-[3-(trimethoxysilyl)propyl]-butylamin, umgesetzt ist. Die Beschichtungsmittel flihren zu hoch
kratzfesten und sdureresistenten Beschichtungen und es lassen sich Beschichtungen und Lackierungen, spe-
ziell Klarlackierungen, auch in Schichtdicken > 40 ym herstellen, ohne dass Spannungsrisse auftreten.

[0005] Diese aus der EP-A-1 273 640, DE-A-100 60 327 und der WO 08/074491 bekannten Beschichtungs-
mittel kdnnen Ubliche Rheologiehilfsmittel enthalten. Weitere Angaben, wie das bei héheren Schichtdicken
auftretende Problem der Lauferneigung der Beschichtung beeinflusst werden kann, sind in den Schriften je-
doch nicht enthalten.

[0006] Mit zunehmender Schichtdicke einer Beschichtung nimmt namlich die Lauferneigung F zu, die propor-
tional mit der dritten Potenz der Schichtdicke und der Viskositadt zusammenhéangt

F~dn
wobei d die Schichtdicke der Beschichtung und n die Viskositat des Beschichtungsmittels ist.

[0007] Um daher bei gegebener Schichtdicke die Lauferneigung zu reduzieren, muss die Viskositat des Be-
schichtungsmittels erhdht werden. Andererseits besteht in der Industrie die Forderung, die gewiinschten Ziel-
schichtdicken mit mdglichst wenigen Applikationsvorgéngen zu erreichen, was gleichbedeutend ist mit einer
erhdhten Schichtdicke pro Applikationsschritt. Im Bereich der Automobilindustrie und deren Zulieferindustrie
werden insbesondere die Beschichtungsmittel fir die farb- und/oder effektgebenden Beschichtungen mittels
Spritzen appliziert, was zur Folge hat, dass die Viskositat der Beschichtungsmittel an der Auslassdise relativ
niedrig sein sollte.

[0008] Dieses geforderte Viskositatsverhalten der Lacke wird Ublicherweise dadurch erhalten, dass den Be-
schichtungsmitteln Rheologiehilfsmittel zugesetzt werden. Hierbei haben sich insbesondere verschiedene
Harnstoffderivate bewahrt, die beispielsweise erhalten werden durch Umsetzung von 1,6-Hexamethylendiiso-
cyanat mit Benzylamin oder mit Methoxypropylamin. Derartige Rheologiehilfsmittel sind beispielsweise in der
DE-A-27 51 761, der EP-A-192 304 und der EP-A-198 519 beschrieben.

[0009] Eine Weiterentwicklung dieser Rheologiehilfsmittel sind Harnstoffderivate, die durch Umsetzung von
1,6-Hexamethylendiisocyanat mit chiralen Aminosauren erhalten werden, wie dies in der WO 05/005558 be-
schrieben ist. Diese Harnstoffderivate haben eine verbesserte Oberflachenqualitat der resultierenden Be-
schichtungen zur Folge.

[0010] SchlieBlich sind in der WO06/131314 silanmodifizierte Harnstoffderivate und ihre Verwendung in si-
lanvernetzenden Farben, Lacken und Beschichtungen beschrieben. Diese silanmodifizierten Harnstoffderivate

3/26



DE 10 2010 015675 A1 2011.10.27

werden erhalten durch stéchiometrische Umsetzung von Diisocyanaten mit primaren oder sekundaren Amino-
silanen, bevorzugt durch stéchiometrische Umsetzung von Diisocyanaten mit primaren Aminosilanen.

[0011] Diese als Rheologiehilfsmittel eingesetzten Harnstoffderivate werden Ublicherweise in einem Binde-
mittel oder einem Tragermaterial, beispielsweise einem Polyacrylatharz oder einem Polyesterharz, gefallt und
dieses Material wird dann dem Beschichtungsmittel bzw. bei 2-Komponentenlacken dem Stammlack zuge-
setzt. Durch diese Rheologiehilfsmittel wird daher dem Beschichtungsmittel weiteres Bindemittel zugefihrt,
was unter Umsténden zu Problemen, wie Unvertréaglichkeiten, fihren kann. Alternativ missten viele verschie-
dene Rheologiehilfsmittel mit jeweils an die Beschichtungsmittel angepassten Bindemitteln hergestellt und be-
vorratet werden.

[0012] Aullerdem kdnnen in Beschichtungsmitteln, die bei niedrigen Temperaturen von maximal 90°C einge-
brannt werden, nur sogenannte transparente Harnstoffderivate eingesetzt werden, da die opaken Typen zu
Tribungen des Lackfilms fuhren. Schlief3lich sind insbesondere die neuartigeren, zu verbesserten Eigenschaf-
ten fihrenden Rheologiehilfsmittel recht teuere Produkte.

Aufgabe

[0013] Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Beschichtungsmittel zur Verfigung zu
stellen, die auch ohne den Zusatz von bekannten Rheologiehilfsmitteln, z. B. auf Basis von Harnstoffderivaten,
eine verbesserte Ablaufneigung aufweisen sollten, d. h. auch in héheren Schichtdicken > 40 ym, insbesondere
50 > pym, applizierbar sein sollten, ohne dass Laufer mit einer Ldnge von >= 1 cm auftreten. Dabei sollten die
Beschichtungsmittel auch bei Hartung bei niedrigen Temperaturen von maximal 90°C, wie sie im Bereich der
Beschichtung von Kunststoffteilen, beispielsweise fur Automobil-Anbauteile, oder im Bereich der Autorepara-
turlackierung Ublich sind, zu Beschichtungen von optisch sehr guter Qualitdt und hoher Transparenz fiihren.

[0014] Ferner sollten die Beschichtungsmittel — je nach Verwendungszweck — zu hochgradig kratzfesten und
saureresistenten Beschichtungen flhren. Weiterhin sollten sich die Beschichtungen und Lackierungen, spe-
ziell die Klarlackierungen, auch in Schichtdicken > 40 ym herstellen lassen, ohne dass Spannungsrisse auf-
treten. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung fir die Verwendung der Beschichtungen und Lackierungen,
insbesondere der Klarlackierungen, in dem technologisch und &sthetisch besonders anspruchsvollen Gebiet
der Automobilserienlackierung (OEM). Dariiber hinaus sollen die neuen Beschichtungsmittel einfach und sehr
gut reproduzierbar herstellbar sein und wahrend der Lackapplikation keine 6kologischen Probleme bereiten.

Lésung der Aufgabe
[0015] Im Lichte der obengenannten Aufgabenstellung wurden Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer L6-
semittel gefunden, enthaltend mindestens eine hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A), mindestens eine, von
der Verbindung (H) verschiedene, isocyanatgruppenhaltige Verbindung (B) sowie mindestens eine, von der
Verbindung (B) verschiedene, harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H), dadurch gekennzeichnet, dass

(i) die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H)
mindestens eine Struktureinheit der Formel (1)

-NR™-C(O)-N-X-SiR"x(OR")3.x (1),
|
H

und zusatzlich mindestens eine weitere Struktureinheit aufweist, wobei diese weitere Struktureinheit
(a) mindestens eine Struktureinheit (II) der nachfolgenden Formel (II)

-NR"-C(0)-N-X-SiR"(OR")3x  (Il),
|
R

oder
(b) mindestens eine Struktureinheit (I1l) der nachfolgenden Formel (llI)

NR™-C(0)-N(X-SiR",(OR")3,)(X-SiR",(OR")3. )y o

oder
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(c) mindestens eine Struktureinheit (II) der Formel (II) und mindestens eine Struktureinheit (1) der Formel
(1)

ist, und

(ii) die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H) erhéltlich ist durch Umsetzung einer isocyanatgruppenhal-
tigen Verbindung (HG) mit aminogruppenhaltigen Verbindungen und

(iii) in der harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H) mehr als 90 Mol-% der urspriinglich in der isocyanat-
gruppenhaltigen Verbindung (HG) vorhandenen Isocyanatgruppen zu den Struktureinheiten (I) und (1) oder
() und (1) oder (1) und (1) und (Ill) umgesetzt worden sind,

wobei in den Formeln (1), (11) und (Ill)

R™ = Wasserstoff, Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte
Sauerstoff-, Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,
R, R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-,
Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,
R'=Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwe-
fel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann,

X, X' = linearer und/oder verzweigter Alkyl- oder Cycloalkylrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen,

x =0 bis 2,y =0 bis 2 sowie n =0 bis 2, m=0bis 2, m+ n =2 ist.

[0016] Im Hinblick auf den Stand der Technik war es lGberraschend und flir den Fachmann nicht vorherseh-
bar, dass die Aufgaben, die der vorliegenden Erfindung zugrunde lagen, mit Hilfe des erfindungsgemaRen
Beschichtungsmittels auf Basis aprotischer Losemittel gelést werden konnten.

[0017] So ist es insbesondere Uberraschend, dass die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel auch ohne
den Zusatz von bekannten Rheologiehilfsmitteln auf Basis von Harnstoffderivaten eine verbesserte Ablaufnei-
gung aufweisen, d. h. auch in héheren Schichtdicken > 40 pm, insbesondere 50 > um, applizierbar sind, ohne
dass Laufer mit einer Lange von >= 1 cm auftreten. Weisen die silangruppenhaltigen Verbindungen namlich
— wie in der WO 2008/074491 beschrieben — lediglich die Struktureinheiten (II) und/oder (lIl), nicht jedoch
gleichzeitig auch die Struktureinheiten (I) auf, so zeigen die entsprechenden Beschichtungsmittel Newtonsches
FlieBverhalten und keine Strukturviskositat. Zur Erzielung einer Strukturviskositét ist in diesem Fall der Zusatz
von Ublicherweise eingesetzten Rheologiehilfsmitteln erforderlich.

[0018] Die Ublicherweise eingesetzten Rheologiehilfsmittel werden aber bekanntermallen durch Umsetzung
von Isocyanaten mit Aminen, wie Benzylamin oder Methoxypropylamin, in Gegenwart von Bindemitteln herge-
stellt, da es ohne die Mitverwendung der Bindemittel bei der Herstellung der Rheologiehilfsmittel sonst zu einer
Gelierung der Ansatze kommen kann. Durch diese Rheologiehilfsmittel wird daher dem Beschichtungsmittel
weiteres Bindemittel zugefuhrt, was unter Umstanden zu Problemen, wie Unvertraglichkeiten, fihren kann.
Alternativ missten viele verschiedene Rheologiehilfsmittel mit jeweils an die Beschichtungsmittel angepass-
ten Bindemitteln hergestellt und bevorratet werden. Die erfindungsgemal eingesetzten Verbindungen (H) sind
dagegen problemlos auch ohne Bindemittel herstellbar, so dass sie in einer Vielzahl von Beschichtungsmitteln
einsetzbar sind, ohne dass es zu Problemen, wie Unvertraglichkeiten, fihrt.

[0019] Die erfindungsgemal eingesetzten Verbindungen (H) zeigen dabei Uberraschenderweise eine gute
rheologische Aktivitdt und sind gut in die unterschiedlichsten Beschichtungsmittel einarbeitbar.

[0020] Ferneristes Uberraschend, dass die Beschichtungsmittel auch bei Hartung bei niedrigen Temperaturen
von maximal 90°C, wie sie im Bereich der Beschichtung von Kunststoffteilen, beispielsweise fir Automobil-
Anbauteile, oder im Bereich der Autoreparaturlackierung tblich sind, zu Beschichtungen von optisch sehr guter
Qualitat und hoher Transparenz, fihren.

[0021] Ferner kdnnen mit den erfindungsgemaflen Beschichtungsmitteln Beschichtungen erhalten werden,
deren Kratzfestigkeit und Saureresistenz — je nach Verwendungszweck — gezielt eingestellt werden kann.

[0022] Weiterhin lassen sich die erfindungsgeméafien Beschichtungen und Lackierungen, speziell die Klarla-
ckierungen, auch in Schichtdicken > 40 pm herstellen, ohne dass Spannungsrisse auftreten. Deswegen kon-
nen die erfindungsgemaflen Beschichtungen und Lackierungen, insbesondere die Klarlackierungen, in dem
technologisch und &sthetisch besonders anspruchsvollen Gebiet der Automobilserienlackierung (OEM) einge-
setzt werden.
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[0023] Die erfindungsgeméaflien Komponenten kénnen schliel3lich besonders einfach und sehr gut reprodu-
zierbar hergestellt werden und bereiten bei der Lackapplikation keine signifikanten toxikologischen und ékolo-
gischen Probleme.

Beschreibung der Erfindung
Die erfindungswesentliche harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H)

[0024] Zur Steuerung der rheologischen Eigenschaften und Erzielung einer Strukturviskositat der Beschich-
tungsmittel auf Basis aprotischer Lésemittel ist es erfindungswesentlich, dass die Beschichtungsmittel mindes-
tens eine, von der Verbindung (B) verschiedene, harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H) enthalten, wobei

(i) die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H)

mindestens eine Struktureinheit der Formel (1)

-NR"-C(O)-N-X-SiR"\(OR")3x (1),
I
H

und zusatzlich mindestens eine weitere Struktureinheit aufweist, wobei diese weitere Struktureinheit
(a) mindestens eine Struktureinheit (II) der nachfolgenden Formel (II)

-NR"-C(0)-N-X-SiR"y(OR)3x  (II),
|
R

oder
(b) mindestens eine Struktureinheit (11l) der nachfolgenden Formel (llI)

-NR"-C(0)-N(X-SiR",(OR')3,)n(X"-SIR",(OR)3., )y o

oder

(c) mindestens eine Struktureinheit (Il) der Formel (ll) und

mindestens eine Struktureinheit (111) der Formel (lII)

ist,

und

(i) die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H) erhaltlich ist durch Umsetzung einer isocyanatgruppenhal-
tigen Verbindung (HG) mit aminogruppenhaltigen Verbindungen und

(iii) in der harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H) mehr als 90 Mol-% der urspriinglich in der isocyanat-
gruppenhaltigen Verbindung (HG) vorhandenen Isocyanatgruppen zu den Struktureinheiten (I) und (Il) oder
(1) und (Il1) oder (1) und (1) und (Ill) umgesetzt worden sind,

wobei in den Formeln (1), (11) und (III)

R™ = Wasserstoff, Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte
Sauerstoff-, Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,
bevorzugt R™ = Wasserstoff oder Alkyl, insbesondere mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt R™
= Wasserstoff,

R = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwe-
fel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, bevorzugt R =
Alkylrest oder Cycloalkylrest, insbesondere mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen,

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwe-
fel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, bevorzugt R' =
Alkylrest, insbesondere mit 1 bis 6 C-Atomen, ganz besonders R' = Ethyl und/oder Methyl,

X, X' = linearer und/oder verzweigter Alkyl oder Cycloalkylrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, bevorzugt X =
Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen,

R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl, oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-,
Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, bevorzugt
R" = Alkylrest, insbesondere mit 1 bis 6 C-Atomen,

x =0 bis 2, y = 0 bis 2 sowie n = 0 bis 2, m = 0 bis 2, m + n = 2, wobei X, y, n und m insbesondere Elemente
aus der Menge der positiven ganzen Zahlen sind.
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[0025] Durch die erfindungsgemafle Kombination der Struktureinheiten (I) mit den Struktureinheiten (ll) und/
oder (lll) in der Verbindung (H) gelingt es Uberraschenderweise, Beschichtungsmittel zur Verfligung zu stel-
len, die auch ohne Zusatz Ublicher Rheologiehilfsmittel strukturviskos sind, wahrend Beschichtungsmittel, die
lediglich die Struktureinheiten (llI) und/oder (lll), nicht aber (I) aufweisen, keine Strukturviskositat aufweisen.
Durch die Verwendung der Verbindungen (H) gelingt es daher erfindungsgemalf, die Rheologie einer Vielzahl
von Beschichtungsmitteln einzustellen.

[0026] Bevorzugt werden in den erfindungsgemafRen Beschichtungsmitteln Verbindungen (H) eingesetzt, die
mindestens eine Struktureinheit der Formel (I) und mindestens eine Struktureinheit der Formel (1) und min-
destens eine Struktureinheit der Formel (Ill) aufweisen.

[0027] Ebenfalls bevorzugt werden Verbindungen (H) eingesetzt, bei denen mehr als 95 Mol-%, insbesondere
mindestens 98 Mol-% und besonders bevorzugt 100 Mol-% der urspriinglich in der isocyanatgruppenhaltigen
Verbindung (Hg) vorhandenen Isocyanatgruppen zu den Struktureinheiten (1) und (Il) oder (1) und (lll) oder (1)
und (l1) und (Ill) umgesetzt worden sind.

[0028] Insbesondere die gezielte Einstellung der Gehalte an den Struktureinheiten (1), () und/oder (lll) der
Verbindung (H) ermdglicht es, die fir den jeweiligen Einsatzzweck der Beschichtungsmittel geforderten Ei-
genschaften bzgl. Kratzfestigkeit, Witterungsbestandigkeit und vor allem Rheologie problemlos und einfach
einzustellen.

[0029] Bevorzugt sind dabei insbesondere Beschichtungsmittel, bei denen die Verbindung (H)

zwischen 10 und 60 Mol-%, insbesondere zwischen 20 und 50 Mol-%, jeweils bezogen auf die Gesamtheit der
Struktureinheiten (1), (II) und (Ill), mindestens einer Struktureinheit der Formel (l) aufweist und

die Summe aus den Struktureinheiten (Il) plus den Struktureinheiten (11l) zwischen 90 und 40 Mol-%, insbeson-
dere zwischen 80 und 50 Mol-%, jeweils bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1), (11) und (ll1), ist.

[0030] Die in den erfindungsgemaflen Beschichtungsmitteln eingesetzten Verbindungen (H) sind insbeson-

dere erhaltlich durch Umsetzung einer isocyanatgruppenhaitigen Verbindung (Hg)
mit einem primaren Monoalkoxysilylamin (la) der Formel (la)

H
N-(X-SiR"«(OR"3.) (la)

H

und
mit einem sekundaren Monoalkoxysilylamin (lla) der Formel (lla)

H

N-(X-SiR"\(OR")s,) (lla)
/
R

und/oder
mit einem Bisalkoxysilylamin (llla) der Formel (llla)

H
\ .
-N(X-SiR"}(OR)3.0n(X'-SiR",(OR)3.y)m (llla)
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wobei R, R', X, X', R" x, y, m und n die oben angegebene Bedeutung haben.

[0031] Beispiele flir geeignete Verbindungen (la) sind primare Aminoalkylalkoxysilane wie beispielsweise
2-Aminoethyltrimethoxysilan, 2-Aminoethyltriethoxysilan, 3-Aminopropyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltrieth-
oxysilan, 4-Aminobutyltrimethoxysilan und/oder 4-Aminobutyltriethoxysilan. Besonders bevorzugt sind 3-Ami-
nopropyltrimethoxysilan und 3-Aminopropyltriethoxysilan.

[0032] Beispiele fir geeignete Verbindungen (lla) sind sekundare Aminoalkylalkoxysilane wie beispielswei-
se N-(2-(trimethoxysilyl)ethyl)alkylamine, N-(3-(trimethoxysilyl)propyl)alkylamine, N-(4-(trimethoxysilyl)butyl)
alkylamine, N-(2-(triethoxysilyl)ethyl)alkylamine, N-(3-(triethoxysilyl)propyl)alkylamine und/oder N-(4-(trietho-
xysilyl)butyl)alkylamine. Besonders bevorzugt sind N-(3-(triethoxysilyl)propyl)butylamin und N-(3-(trimethoxy-
silyl)propyl)butylamin.

[0033] Beispiele fur geeignete Verbindungen (llla) sind Bisalkoxysilylamine wie beispielsweise Bis(2-ethyltri-
methoxysilyl)amin, Bis(3-propyltrimethoxysilyl)amin, Bis(4-butyltrimethoxysilyl)amin, Bis(2-ethyltriethoxysilyl)
amin, Bis(3-propyltriethoxysilyl)amin und/oder Bis(4-butyltriethoxysilyl)amin. Ganz besonders bevorzugt ist Bis
(3-propyltrimethoxysilyl)amin.

[0034] Geeignete Aminosilane (la), (lla) und (Illa) sind beispielsweise unter den Markennamen DYNASYLAN®
der Fa. DEGUSSA, Rheinfelden, Geniosil® der Firma Wacker, Burghausen und Silquest® der Fa. OSl verfuigbar.

[0035] Die isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (Hg) sind bevorzugt an sich bekannte substituierte oder
unsubstituierte aromatische, aliphatische, cycloaliphatische und/oder heterocyclische Polyisocyanate. Bei-
spiele flir bevorzugte Polyisocyanate sind: 2,4-Toluoldiisocyanat, 2,6-Toluoldiisocyanat, Diphenylmethan-
4,4'-diisocyanat, Diphenylmethan-2,4'-diisocyanat, p-Phenylendiisocyanat, Biphenyldiisocyanate, 3,3'-Dime-
thyl-4,4'-diphenylendiisocyanat, Tetramethylen-1,4-diisocyanat, Hexamethylen-1,6-diisocyanat, 2,2,4-Trime-
thylhexane-1,6-diisocyanat, Isophorondiisocyanat, Ethylendiisocyanat, 1,12-Dodecandiisocyanat, Cyclobu-
tan-1,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,4-diisocyanat, Methylcyclohexyldiisocyanate,
Hexahydrotoluol-2,4-diisocyanat, Hexahydrotoluol-2,6-diisocyanat, Hexahydrophenylen-1,3-diisocyanat, He-
xahydrophenylen-1,4-diisocyanat, Perhydrodiphenylmethan-2,4'-diisocyanat, 4,4'-Methylendicyclohexyldiiso-
cyanat (z. B. Desmodur® W der Fa. Bayer AG), Tetramethylxylyldiisocyanate (z. B. TMXDI® der Fa. American
Cyanamid) und Mischungen der vorgenannten Polyisocyanate.

[0036] Bevorzugt werden zur Herstellung der harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H) als isocyanatgruppen-
haltige Verbindung (Hg) Trimere, insbesondere die Isocyanurat-Trimere eines aliphatischen und/oder cyclo-
aliphatischen Diisocyanates, besonders bevorzugt die Isocyanurat-Trimere eines aliphatischen Diisocyanates
eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt werden zur Herstellung der harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H)
als isocyanatgruppenhaltige Verbindung (HG) die Isocyanurat-Trimere eines linearen aliphatischen Diisocya-
nates eingesetzt, da so harnstoffhaltige Verbindungen (H) mit einer hohen rheologischen Aktivitat erhalten
werden kénnen.

[0037] Besonders bevorzugte isocyanatgruppenhaltige Verbindungen (Hg) sind Hexamethylen-1,6-diisocya-
nat und 4,4'-Methylendicyclohexyldiisocyanat und deren Isocyanurat-Trimere. Die ganz besonders bevorzugte
isocyanatgruppenhaltige Verbindung (Hg) ist Hexamethylen-1,6-diisocyanat und deren Isocyanurat-Trimere.

[0038] Die Umsetzung der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (Hg) mit den Verbindungen (la), (lla) und/
oder (llla) erfolgt vorzugsweise in Inertgasatmosphére bei Temperaturen von maximal 70°C, bevorzugt von
maximal 60°C.

[0039] Ganz besonders bevorzugt erfolgt hierbei die Umsetzung der isocyanatgruppenhaltigen Verbindung
(Hg) mit einer Mischung aus (a) dem primaren Monoalkoxysilylamin (la) der Formel (la) und (8) dem sekundé-
ren Monoalkoxysilylamin (lla) der Formel (Ila) und/oder dem Bisalkoxysilylamin (Illa) der Formel (llla), da sich
dies insbesondere im Hinblick auf die Vermeidung der Gelierung der Verbindung (H) bei dessen Herstellung
als sehr glinstig erwiesen hat.

[0040] Bekanntermallen besteht bei der Reaktion von primaren Aminen mit Isocyanaten namlich die Gefahr
von Gelierung, so dass die Reaktion Ublicherweise in Gegenwart von Bindemitteln bzw. reaktiven oder unre-
aktiven Tragermaterialien durchgefuhrt wird, wie dies beispielsweise in der WO06/131314 beschrieben ist.
Verwendet man zur Herstellung der erfindungsgemal eingesetzten Verbindungen (B) eine Mischung aus dem
primaren Monoalkoxysilylamin (la) und dem sekundaren Monoalkoxysilylamin (lla) und/oder dem Bisalkoxysi-
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lylamin (Illa), so tritt Gberraschenderweise auch ohne Ubliche Schutzmallinahmen keine Gelierung auf und es
werden die gewilinschten Strukturen erhalten, so dass dieses Vorgehen ganz besonders bevorzugt ist.

[0041] In vielen Féllen hat es sich als besonders gunstig erwiesen, die Verbindung (H) getrennt von den an-
deren Bestandteilen des Beschichtungsmittels, also auch getrennt von der isocyanatgruppenhaltigen Verbin-
dung (B) herzustellen, so dass dies bevorzugt ist. Wenn die Komponente (B) Struktureinheiten (1V) und/oder
(V) aufweist, ist es auch méglich, aber nicht bevorzugt, die Komponente (H) zusammen mit der Komponente
(B) herzustellen.

[0042] Die erfindungsgeméfien Beschichtungsmittel enthalten bevorzugt 1 bis 20 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 5 bis 15 Gew.-%, jeweils bezogen auf die nicht fliichtigen Bestandteile der isocyanatgruppenhaltigen Ver-
bindung (B) des Beschichtungsmittels, mindestens einer harnstoffhaltigen Verbindung (H). Bevorzugt sind in
der harnstoffhaltigen Verbindung (H), bezogen auf die Gesamtheit der NCO Gruppen der Verbindung (HG),
10 und 60 Mol-%, insbesondere zwischen 20 und 50 Mol-% der Isocyanatgruppen der Verbindung (HG) zur
Struktureinheit der Formel (1) umgesetzt worden.

Die isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B)

[0043] Als Komponente (B) enthalten die erfindungsgeméfen Beschichtungsmittel eine oder mehrere Verbin-
dungen mit freien, d. h. unblockierten, und/oder blockierten Isocyanatgruppen. Bevorzugt enthalten die erfin-
dungsgemaflen Beschichtungsmittel Verbindungen (B) mit freien Isocyanatgruppen. Die Isocyanatgruppen der
isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) kdnnen aber auch in blockierter Form eingesetzt werden. Dies
ist bevorzugt dann der Fall, wenn die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel als einkomponentige Systeme
eingesetzt werden.

[0044] Die als Verbindungen (B) dienenden Di- und/oder Polyisocyanate sind bevorzugt an sich bekannte sub-
stituierte oder unsubstituierte aromatische, aliphatische, cycloaliphatische und/oder heterocyclische Di- und
Polyisocyanate. Beispiele fir geeignete Verbindungen (B) sind: die bereits bei der Beschreibung der Verbin-
dung (Hg) genannten Di- und Polyisocyanate.

[0045] Weiterhin bevorzugte Verbindungen (B) sind die Dimeren und Trimeren, insbesondere die Biuret-Di-
mere und die Isocyanurat-Trimere der vorgenannten Diisocyanate.

[0046] Besonders bevorzugte Verbindungen (B) sind Hexamethylen-1,6-diisocyanat, Isophorondiisocyanat
und 4,4'-Methylendicyclohexyldiisocyanat, deren Biuret-Dimere und/oder Isocyanurat-Trimere.

[0047] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung sind die Polyisocyanate Polyisocyanat-Prapolymeri-
sate mit Urethan-Struktureinheiten, welche durch Umsetzung von Polyolen mit einem stéchiometrischen Uber-
schuss an vorgenannten Polyisocyanaten erhalten werden. Solche Polyisocyanat-Prapolymere sind beispiels-
weise in US-A-4,598,131 beschrieben.

[0048] Bevorzugt weist zumindest ein Teil der isocyanatgruppenhaltigen Verbindung (B) mindestens eine
Struktureinheit der Formel (1V)

-N-[X-SiR"x(OR")3.4] (IV),

RI,
und/oder mindestens eine Struktureinheit der Formel (V)
-N(X-SIR",(OR")3.,)n(X"-SiR" (OR')3,)m V)
auf, wobei R, R', X, X', R" x, y, m und n die oben bei den Formeln (1), (I) und (Il) angegebene Bedeutung haben.
[0049] Der Gesamtanteil der zu den Struktureinheiten (V) und/oder (V) umgesetzten Isocyanatgruppen liegt

in der Polyisocyanatverbindung (B) zwischen 0 und 90 Mol-%, bevorzugt zwischen 10 und 60 Mol-% der Iso-
cyanatgruppen im Polyisocyanatgrundkdorper.
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[0050] Ganz besonders bevorzugt weist zumindest ein Teil der isocyanatgruppenhaltigen Verbindung (B) min-
destens eine Struktureinheit der Formel (V) und mindestens eine Struktureinheit der Formel (V) auf. Es wird
S0 eine breite Palette verschiedener Beschichtungsmittel mit unterschiedlichen, gezielt einzustellenden Eigen-
schaften zur Verfligung gestellt, die sich auszeichnen durch universelle Bindemittel und eine jeweils speziell
abgestimmte Isocyanatkomponente, die bei Bedarf auch noch mit anderen Vernetzungsmitteln, wie beispiels-
weise Aminoplastharzen, kombiniert werden kann.

[0051] Beiden erfindungsgemal ganz besonders bevorzugten, mit den Struktureinheiten (1V) und (V) funktio-
nalisierten isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) sind in den isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen
(B)
+ zwischen 0 und 90 Mol-%, bevorzugt 10 bis 60 Mol-%, besonders bevorzugt 20 bis 50 Mol-%, der Isocya-
natgruppen im Polyisocyanatgrundkdrper zu den Struktureinheiten (IV) und/oder
 zwischen 0 und 90 Mol-%, bevorzugt 10 bis 60 Mol-%, besonders bevorzugt 20 bis 50 Mol-%, der Isocya-
natgruppen im Polyisocyanatgrundkdrper zu den Struktureinheiten (V)

umgesetzt.

[0052] Die erfindungsgemal bevorzugten, mit den Struktureinheiten (IV) und/oder (V) funktionalisierten Ver-
bindungen (B) werden analog zu den Verbindungen (H) besonders bevorzugt dadurch hergestellt, dass ein Teil
der Isocyanatgruppen der Verbindung (B) mit einem sekundaren Aminoalkylalkoxysilan (lla) der Formel (l1a)

H

N-(X-SiR"(OR")3) (lia)

R

und/oder
ein Teil der Isocyanatgruppen der Verbindung (B) mit einem sekundaren Bisalkoxysilylamin der Formel (llla)

HN(X-SiR"(OR")3.)n(X-SiR"(OR")3.y)m (Ilna)
umgesetzt werden, wobei R, R', R", X, X' sowie X, y, n und m die oben angegebene Bedeutung haben.

[0053] Ganz besonders bevorzugte isocyanatgruppenhaltige Verbindungen (B) sind insbesondere Umset-
zungsprodukte von Hexamethylen-1,6-diisocyanat und/oder Isophorondiisocyanat, und/oder deren Isocyanu-
rat-Trimere mit N-(3-(trimethoxysilyl)propyl)butylamin und Bis(3-propyltrimethoxysilyl)amin.

[0054] Die restlichen freien Isocyanatgruppen der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B) kénnen auch
in blockierter Form eingesetzt werden. Dies ist bevorzugt dann der Fall, wenn die erfindungsgemafen Be-
schichtungsmittel als einkomponentige Systeme eingesetzt werden. Zur Blockierung kann im Prinzip jedes fir
die Blockierung von Polyisocyanaten einsetzbare Blockierungsmittel mit einer ausreichend tiefen Deblockie-
rungstemperatur eingesetzt werden. Derartige Blockierungsmittel sind dem Fachmann gut gelaufig. Bevorzugt
werden Blockierungsmittel, wie sie in EP-A-0 626 888 und EP-A-0 692 007 beschrieben sind, eingesetzt.

[0055] Bevorzugt enthalt der erfindungsgemal eingesetzte Polyisocyanatharter wenigstens einen Wasser-
fanger, beispielsweise reaktive Silane mit einer hoheren Reaktivitdt gegeniliber Wasser als Isocyanate. Vor-
teilhaft werden als Wasserfanger insbesondere Orthoameisensauretrialkylester verwendet. Als Wasserfanger
wird besonders bevorzugt Triethylorthoformiat verwendet. Vorzugsweise werden 0,01 Gew.-% bis 10 Gew.-
%, bevorzugt 0,03 Gew.-% bis 5,0 Gew.-%, mindestens eines Wasserfangers bezogen auf den Gesamtgehalt
des Beschichtungsmittels an nichtfliichtigen Anteilen, zugesetzt.

Die hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A)

[0056] Als hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) werden vorzugsweise niedermolekulare Polyole als auch
oligo- und/oder polymere Polyole eingesetzt.
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[0057] Als niedermolekulare Polyole werden beispielsweise Diole, wie bevorzugt Ethylenglykol, Neopentylgly-
kol, 1,2,-Propandiol, 2,2,-Dimethyl-1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,3-Butandiol, 1,5,-Pentandiol, 2,2,4-Trime-
thyl-1,3-pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,4-Cyclohexandimethanol und 1,2-Cyclohexandimethanol, sowie Polyo-
le, wie bevorzugt Trimethylolethan, Trimethylolpropan, Trimethylolhexan, 1,2,4-Butantriol, Pentaerytritol sowie
Dipentaerytritol, eingesetzt.

[0058] Bevorzugt werden solche niedermolekularen Polyole in untergeordneten Anteilen der oligo- und/oder
polymeren Polyolkomponente (A) beigemischt.

[0059] Die bevorzugten oligo- und/oder polymeren Polyole (A) weisen massenmittlere Molekulargewichte Mw
> 500 Dalton, gemessen mittels GPC (Gelpermeationschromatographie), bevorzugt zwischen 800 und 100.000
Dalton, insbesondere zwischen 1.000 und 50.000 Dalton auf.

[0060] Besonders bevorzugt sind Polyesterpolyole, Polyurethanpolyole, Polysiloxanpolyole und insbesonde-
re Polyacrylatpolyole und/oder Polymethacrylatpolyole sowie deren Mischpolymerisate, im folgenden Polya-
crylatpolyole genannt.

[0061] Die Polyole weisen bevorzugt eine OH-Zahl von 30 bis 400 mg KOH/g, insbesondere zwischen 100
und 300 KOH/g, auf.

[0062] Die Glasubergangstemperaturen, gemessen per DSC (Differential-Thermoanalyse) nach DIN-EN-ISO
11357-2, der Polyole liegen bevorzugt zwischen —150 und 100°C, besonders bevorzugt zwischen —120°C und
80°C.

[0063] Geeignete Polyesterpolyole sind beispielsweise in EP-A-0 994 117 und EP-A-1 273 640 beschrieben.
AuRerdem kénnen hydroxyfunktionelle Polyester eingesetzt werden, bei denen im Mittel mindestens eine Hy-
droxylfunktion des hydroxyfunktionellen Polyesters mit mindestens einer Saure ausgewahlt aus der Gruppe der
isomeren C8-C9-Monocarbonsauren verestert ist. Insbesondere kann so ein zufrieden stellender Restglanz
der resultierenden Beschichtungen erreicht werden. Die vorgenannt beschriebene Veresterung mit mindestens
einer C8-C9-Carbonsaure wird auch synonym als ,Sauremodifikation” bezeichnet.

[0064] Vorzugsweise ist der Rest der isomeren C8-C9-Monocarbonsaure gesattigt. Derartige Klarlackzusam-
mensetzungen weisen eine gute Witterungsstabilitat auf.

[0065] Besonders vorteilhafte Eigenschaften im Sinne der Erfindung resultieren, wenn der Rest der C8-C9-
Monocarbonsaure der Rest von Octansdure oder Isononansaure ist. Besonders bevorzugt wird als C8-C9-
Monocarbonsaure Isononansaure eingesetzt.

[0066] Bevorzugt werden fiir die Veresterung mit den isomeren C8-C9-Monocarbonsduren hyperverzweig-
te, dendritische hydroxyfunktionelle Polyester eingesetzt. Beispiele fiir diese modifizierten hyperverzweigten,
dendritischen Polyester sind in der WO-A-08/148555, Seiten 4 bis 8 beschrieben.

[0067] Polyurethanpolyole werden vorzugsweise durch Umsetzung von Polyesterpolyol-Prapolymeren mit ge-
eigneten Di- oder Polyisocyanaten hergestellt und sind beispielsweise in EP-A-1 273 640 beschrieben. Geeig-
nete Polysiloxanpolyole sind beispielsweise in der WO-A-01/09260 beschrieben, wobei die dort angefiihrten
Polysiloxanpolyole bevorzugt in Kombination mit weiteren Polyolen, insbesondere solchen mit héheren Glas-
Ubergangstemperaturen, zum Einsatz kommen kénnen.

[0068] Die erfindungsgemal ganz besonders bevorzugten Polyacrylatpolyole sind in der Regel Copolymeri-
sate und weisen vorzugsweise massenmittlere Molekulargewichte Mw zwischen 1.000 und 20.000 Dalton, ins-
besondere zwischen 1.500 und 10.000 Dalton auf, jeweils gemessen mittels Gelpermeationschromatographie
(GPC) gegen einen Polystyrolstandard.

[0069] Die Glasubergangstemperatur Tg der Polyacrylatpolyole liegt in der Regel zwischen —100 und 100°C.
Bevorzugt weist das als Komponente (A) eingesetzte Polyacrylatpolyol eine Glastibergangstemperatur Tg von
weniger als 10°C, bevorzugt von —60°C bis 5°C, besonders bevorzugt von —-30°C bis < 0°C, auf. Die Glasiber-
gangstemperatur wird mit Hilfe von DSC-Messungen nach DIN-EN-ISO 11357-2 bestimmt.

[0070] Die Polyacrylatpolyole weisen bevorzugt eine OH-Zahl von 60 bis 300 mg KOH/g, insbesondere zwi-
schen 100 und 250 mgKOH/g, ganz besonders zwischen 150 und 200 mgKOH)/g, auf.
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[0071] Die Hydroxylzahl (OH-Zahl) gibt an, wie viel mg Kaliumhydroxid der Essigsdure-Menge &quivalent sind,
die von 1 g Substanz bei der Acetylierung gebunden wird. Die Probe wird bei der Bestimmung mit Essigsau-
reanhydrid-Pyridin gekocht und die entstehende Saure mit Kaliumhydroxidlésung titriert (DIN 53240-2).

[0072] Die Polyacrylatpolyole (A) weisen bevorzugt eine Saurezahl zwischen 0 und 30 mg KOH/g auf. Die
Saurezahl gibt hierbei die Anzahl der mg Kaliumhydroxid an, die zur Neutralisation von 1 g der jeweiligen
Verbindung der Komponente (b) verbraucht wird (DIN EN I1SO 2114).

[0073] Als hydroxylgruppenhaltige Monomerbausteine werden bevorzugt Hydroxyalkylacrylate und/oder Hy-
droxyalkylmethacrylate, wie insbesondere 2-Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, 2-Hydroxypro-
pylacrylat, 2-Hydroxypropylmethacrylat, 3-Hydroxypropylacrylat, 3-Hydroxypropylmethacrylat, 3-Hydroxybuty-
lacrylat, 3-Hydroxybutylmethacrylat sowie insbesondere 4-Hydroxybutylacrylat und/oder 4-Hydroxybutylme-
thacrylat eingesetzt.

[0074] Als weitere Monomerbausteine werden fur die Polyacrylatpolyole bevorzugt Alkylacrylate und/oder Al-
kylmethacrylate eingesetzt, wie vorzugsweise Ethylacrylat, Ethylmethacrylat, Propylacrylat, Propylmethacrylat,
Isopropylacrylat, Isopropylmethacrylat, Butylacrylat, Butylmethacrylat, Isobutylacrylat, Isobutylmethacrylat,
tert-Butylacrylat, tert-Butylmethacrylat, Amylacrylat, Amylmethacrylat, Hexylacrylat, Hexylmethacrylat, Ethyl-
hexylacrylat, Ethylhexylmethacrylat, 3,3,5-Trimethylhexylacrylat, 3,3,5-Trimethylhexylmethacrylat, Stearyla-
crylat, Stearylmethacrylat, Laurylacrylat oder Laurylmethacrylat, Cycloalkylacrylate und/oder Cycloalkylmetha-
crylate, wie Cyclopentylacrylat, Cyclopentylmethacrylat, Isobornylacrylat, Isobornylmethacrylat oder insbeson-
dere Cyclohexylacrylat und/oder Cyclohexylmethacrylat.

[0075] Als weitere Monomerbausteine fiir die Polyacrylatpolyole kénnen vinylaromatische Kohlenwasserstof-
fe, wie Vinyltoluol, alpha-Methylstyrol oder insbesondere Styrol, Amide oder Nitrile der Acryl- oder Methacryl-
saure, Vinylester oder Vinylether, sowie in untergeordneten Mengen insbesondere Acryl- und/oder Methacryl-
saure eingesetzt werden.

[0076] In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann die hydroxylgruppenhaltige Verbindung (A) ne-
ben den Hydroxylgruppen Struktureinheiten der Formeln (1V) und/oder (V) aufweisen.

[0077] Struktureinheiten der Formel (V) kdnnen in die Verbindung (A) beispielsweise durch Einbau von Mo-
nomereinheiten mit solchen Struktureinheiten oder durch Umsetzung von Polyolen, die weitere funktionelle
Gruppen aufweisen, mit einem Bissilan der obigen Formel (llla) eingefuhrt werden, wobei die Substituenten
die obengenannte Bedeutung haben.

[0078] Struktureinheiten der Formeln (IV) kdnnen in die Verbindung (A) beispielsweise durch Einbau von Mo-
nomereinheiten mit solchen Struktureinheiten oder durch Umsetzung von Polyolen, die weitere funktionelle
Gruppen aufweisen, mit einem Monosilan der obigen Formel (lla) eingefiihrt werden.

[0079] Bevorzugt enthélt die Komponente (A) aber keine Struktureinheiten der Formel (IV) und keine Struk-
tureinheiten der Formel (V).

Die Kombination der Komponenten A und B sowie weitere Komponenten des Beschichtungsmittels

[0080] Der Gewichtsanteil der einzusetzenden hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen A, bezogen auf den
Gewichtsanteil der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen B, hangt vom Hydroxyaquivalentgewicht des Po-
lyols und vom Aquivalentgewicht der freien Isocyanatgruppen des Polyisocyanat B ab.

[0081] Die erfindungsgeméafien Beschichtungsmittel enthalten bevorzugt zwischen 2,5 und 97,5 Gew.-%, be-
sonders bevorzugt zwischen 5 und 95 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt zwischen 10 und 90 Gew.-%, ins-
besondere zwischen 20 und 80 Gew.-%, bezogen auf den Gehalt an nichtflichtigen Substanzen im Beschich-
tungsmittel, der hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen (A) und bevorzugt zwischen 2,5 und 97,5 Gew.-%,
besonders bevorzugt zwischen 5 und 95 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt zwischen 10 und 90 Gew.-%,
insbesondere zwischen 20 und 80 Gew.-%, bezogen auf den Gehalt an nichtflichtigen Substanzen im Be-
schichtungsmittel, der isocyanatgruppenhaltigen Verbindungen (B).

[0082] Um weiter verbesserte Besténdigkeiten der erfindungsgeméfien Beschichtungen gegen Rissbildung

bei UV-Strahlung und Feucht-Trockenwechsel im CAM180-Test (nach DIN EN ISO 11341 Feb 98 und DIN
EN ISO 4892-2 Nov 00) in Kombination mit einer hohen Kratzfestigkeit direkt im Anschluss an die thermische
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Hartung, einen hohen Glanz und einen hohen Glanzerhalt nach Bewitterung zu gewahrleisten, ist es aulRerdem
bevorzugt, den Gehalt an Struktureinheiten (11), (ll1), (IV) und/oder (V) maximal so hoch zu wahlen, dass die
erfindungsgemafien Beschichtungsmittel weniger als 6,5 Massen-% Si der Struktureinheiten (l1), (111), (IV) und/
oder (V), ganz besonders maximal 6,0 Massen-% Si der Struktureinheiten (ll), (lll), (IV) und/oder (V), jeweils
bezogen auf den Feststoffgehalt der Beschichtungsmittel, enthalten. Der Silangehalt in Masse-% Si wird dabei
rechnerisch aus den eingesetzten Mengen an den Verbindungen mit den Struktureinheiten (Il), (ll1), (IV) und
(V) bzw. den Verbindungen (lla) bzw. (llla) ermittelt.

[0083] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung kénnen die Strukturelemente (1V) und/oder (V) auch
Bestandteil einer oder mehrerer sich von den Komponenten (A) und (B) unterscheidender weiterer Kompo-
nenten (C) sein, wobei die vorgenannten Kriterien anzuwenden sind.

[0084] In der Regel werden solche Komponenten (C) in Anteilen von bis zu 40 Gew.-%, bevorzugt von bis
zu 30 Gew.-%, besonders bevorzugt von bis zu 25 Gew.-%, bezogen auf die nichtfllichtigen Bestandteile des
Beschichtungsmittels, eingesetzt.

[0085] Die Gewichtsanteile des Polyols A und des Polyisocyanates B werden vorzugsweise solchermalen
gewahlt, dass das molare Aquivalentverhéltnis der nicht umgesetzten Isocyanatgruppen der isocyanathaltigen
Verbindungen (B) zu den Hydroxylgruppen der hydroxylgruppenhaltigen Verbindungen (A) zwischen 0,9:1 und
1:1,1, bevorzugt zwischen 0,95:1 und 1,05:1, besonders bevorzugt zwischen 0,98:1 und 1,02:1, liegt.

[0086] Handelt es sich um einkomponentige Beschichtungsmittel, so werden die isocyanatgruppenhaltigen
Verbindungen (B) gewahlt, deren freie Isocyanatgruppen mit den oben beschriebenen Blockierungsmitteln
blockiert sind.

[0087] Bei den erfindungsgemal bevorzugten 2-komponentigen (2K) Beschichtungsmitteln wird kurz vor der
Applikation des Beschichtungsmittel eine Lackkomponente, enthaltend die hydroxylgruppenhaltige Verbindung
(A) sowie weitere nachfolgend beschriebene Komponenten, mit einer weiteren Lackkomponente, enthaltend
die isocyanatgruppenhaltige Verbindung (B), die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H) und gegebenenfalls
weitere der nachfolgend beschriebenen Komponenten in an sich bekannter Weise vermischt, wobei in der
Regel die Lackkomponente, die die Verbindung (A) enthalt, den Katalysator sowie einen Teil des Lésemittels
enthalt.

[0088] Als Katalysatoren (D) fur die Vernetzung der Alkoxysilyl-Einheiten sowie flir die Reaktion zwischen den
Hydroxylgruppen der Verbindung (A) und den freien Isocyanatgruppen der Verbindung (B) kénnen an sich be-
kannte Verbindungen eingesetzt werden. Beispiele sind Lewis-Sauren (Elektronenmangelverbindungen), wie
beispielsweise Zinnnaphtenat, Zinnbenzoat, Zinnoctoat, Zinnbutyrat, Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinndiacetat,
Dibutylzinnoxid, Bleioctoat, sowie Katalysatoren wie in WO-A-06/042585 beschrieben.

[0089] Als Katalysator (D) werden besonders bevorzugt phosphorhaltige, insbesondere phosphor- und stick-
stoffhaltige Katalysatoren eingesetzt. Dabei kdnnen auch Mischungen aus zwei oder mehreren verschiedenen
Katalysatoren eingesetzt werden.

[0090] Beispiele fiir geeignete phosphorhaltige Katalysatoren sind substituierte Phosphonséaurediester
und Diphosphonséaurediester, vorzugsweise aus der Gruppe, bestehend aus acyclischen Phosphonsau-
rediestern, cyclischen Phosphonsaurediestern, acyclischen Diphosphonsdurediestern und cyclischen Di-
phosphonsaurediestern. Derartige Katalysatoren sind beispielsweise in der deutschen Patentanmeldung
DE-A-10 2005 045 228 beschrieben.

[0091] Ganz besonders bevorzugt werden aber substituierte Phosphorsduremonoester und Phosphorsaure-
diester, vorzugsweise aus der Gruppe, bestehend aus acyclischen Phosphonsdurediestern und cyclischen
Phosphorsaurediestern, besonders bevorzugt Aminaddukte der Phosphorsaure-mono- und -di-ester, einge-
setzt. Insbesondere werden die entsprechenden aminblockierten Phosphorsdureester, und hier bevorzugt
amin blockierte Phosphorsaureethylhexylester und aminblockierte Phosphorsaurephenylester, ganz beson-
ders bevorzugt amin-blockierter Phosphorséure-bis(2-ethylhexyl)ester eingesetzt.

[0092] Das Amin der als Katalysator (D) eingesetzten Aminaddukte der Phosphorsdure-mono- und -di-ester
ist dabei bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der Amine mit einem pKb-Wert > 3 und einem Siedepunkt >
100°C, wie dies in der Deutschen Patentanmeldung DE 10 2007 061 854 beschrieben ist. Besonders bevorzugt
werden als Amin fur diese Aminaddukte der Phosphorsédure-mono- und -di-ester cyclische tertidre Amine,
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wie N-Dimethyl-benzylamin und N-Methyl-morpholin, insbesondere bicyclische tertidre Amine, insbesondere
Diazabicyclooctan (DABCO), eingesetzt.

[0093] 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 aminblockierten Phosphorséu-
reteilesters genannt.

[0094] Die Katalysatoren (D) werden vorzugsweise in Anteilen von 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt
in Anteilen von 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die nicht flichtigen Bestandteile des erfindungsgemalien Be-
schichtungsmittels, eingesetzt. Eine geringere Wirksamkeit des Katalysators kann dabei durch entsprechend
héhere Einsatzmengen teilweise kompensiert werden.

[0095] Als Losemittel fir die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel sind insbesondere solche geeignet, die
im Beschichtungsmittel chemisch inert gegenliber den Verbindungen (A) und (B) sind und die auch bei der
Hartung des Beschichtungsmittels nicht mit (A) und (B) reagieren. Beispiele fiir solche Lésemittel sind aliphati-
sche und/oder aromatische Kohlenwasserstoffe wie Toluol, Xylol, Solventnaphtha, Solvesso 100 oder Hydro-
sol (Fa. ARAL), Ketone, wie Aceton, Methylethylketon oder Methylamylketon, Ester, wie Ethylacetat, Butylace-
tat, Pentylacetat oder Ethylethoxypropionat, Ether oder Mischungen aus den vorgenannten L&semitteln. Be-
vorzugt weisen die aprotischen Losemittel oder Lésemittelgemische einen Wassergehalt von maximal 1 Gew.-
%, besonders bevorzugt maximal 0,5 Gew.-%, bezogen auf das Ldsemittel auf.

[0096] Neben den Verbindungen (A), (B), (C) und (D) kbnnen noch weitere Bindemittel (E) eingesetzt werden,
welche vorzugsweise mit den Hydroxylgruppen der Verbindung (A) und/oder mit den freien Isocyanatgruppen
der Verbindung (B) und/oder mit den Alkoxysilylgruppen der Verbindungen (A), (B) und/oder (C) reagieren und
Netzwerkpunkte ausbilden kénnen.

[0097] Beispielsweise sind als Komponente (E) Aminoplastharze und/oder Epoxyharze, verwendbar. Es kom-
men die Ublichen und bekannten Aminoplastharze in Betracht, deren Methylol- und/oder Methoxymethylgrup-
pen teilweise mittels Carbamat- oder Allophanatgruppen defunktionalisiert sein kdnnen. Vernetzungsmittel die-
ser Art werden in den Patentschriften US-A-4 710 542 und EP-B-0 245 700 sowie in dem Artikel von B. Singh
und Mitarbeiter "Carbamylmethylated Melamines, Novel Crosslinkers for the Coatings Industry” in Advanced
Organic Coatings Science and Technology Series, 1991, Band 13, Seiten 193 bis 207, beschrieben.

[0098] In der Regel werden solche Komponenten (E) in Anteilen von bis zu 40 Gew.-%, bevorzugt von bis
zu 30 Gew.-%, besonders bevorzugt von bis zu 25 Gew.-%, bezogen auf die nichtfllichtigen Bestandteile des
Beschichtungsmittels, eingesetzt.

[0099] Darlber hinaus kann das erfindungsgemafe Beschichtungsmittel mindestens ein Ubliches und be-
kanntes Lackadditiv in wirksamen Mengen, d. h. in Mengen vorzugsweise bis zu 30 Gew.-%, besonders be-
vorzugt bis zu 25 Gew.-% und insbesondere bis zu 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf die nichtfliichtigen Be-
standteile des Beschichtungsmittels, enthalten.

[0100] Beispiele geeigneter Lackadditive sind:
— insbesondere UV-Absorber;
— insbesondere Lichtschutzmittel wie HALS-Verbindungen, Benztriazole oder Oxalanilide;
— Radikalfénger;
— Slipadditive;
— Polymerisationsinhibitoren;
— Entschaumer;
— Reaktivverdunner, wie sie aus dem Stand der Technik allgemein bekannt sind, welche bevorzugt inert
gegeniber den -Si(OR)3-Gruppen sind.
— Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige Verbindungen, Carbonsaurehalbester, Phosphorsaureester, Polya-
crylsduren und deren Copolymere oder Polyurethane;
— Haftvermittler wie Tricyclodecandimethanol;
— Verlaufmittel;
— filmbildende Hilfsmittel wie Cellulose-Derivate;
— Fullstoffe wie beispielsweise Nanopartikel auf der Basis von Siliziumdioxid, Aluminiumoxid oder Zirkoni-
umoxid; ergdnzend wird noch auf das Rémpp Lexikon »Lacke und Druckfarben« Georg Thieme Verlag,
Stuttgart, 1998, Seiten 250 bis 252, verwiesen; rheologiesteuernde Additive, wie die aus den Patentschriften
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WO 94/22968, EP-A-0 276 501, EP-A-0 249 201 oder WO 97/12945 bekannten Additive; vernetzte polyme-
re Mikroteilchen, wie sie beispielsweise in der EP-A-0 008 127 offenbart sind; anorganische Schichtsilikate
wie Aluminium-Magnesium-Silikate, Natrium-Magnesium- und Natrium-Magnesium-Fluor-Lithium-Schicht-
silikate des Montmorillonit-Typs; Kieselsduren wie Aerosile; oder synthetische Polymere mit ionischen und/
oder assoziativ wirkenden Gruppen wie Polyvinylalkohol, Poly(meth)acrylamid, Poly(meth)acrylsaure, Poly-
vinylpyrrolidon, Styrol-Maleinsdureanhydrid- oder Ethylen-Maleinsaure-anhydrid-Copolymere und ihre De-
rivate oder hydrophob modifizierte ethoxylierte Urethane oder Polyacrylate;

— und/oder Flammschutzmittel.

[0101] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann das erfindungsgeméfie Beschichtungsmittel
noch weitere Pigmente und/oder Fllstoffe enthalten und zur Herstellung pigmentierter Topcoats dienen. Die
daflr eingesetzten Pigmente und/oder Flllstoffe sind dem Fachmann bekannt.

[0102] Da die aus den erfindungsgemafen Beschichtungsmitteln hergestellten erfindungsgeméafien Beschich-
tungen auch auf bereits ausgeharteten Elektrotauchlackierungen, Flllerlackierungen, Basislackierungen oder
Ublichen und bekannten Klarlackierungen hervorragend haften, eignen sie sich neben dem Einsatz in der Au-
tomobilserien(OEM)lackierung ausgezeichnet fir die Autoreparaturlackierung oder die modulare Kratzfestaus-
ristung von bereits lackierten Automobilkarosserien.

[0103] Die Applikation der erfindungsgeméafien Beschichtungsmittel kann durch alle tblichen Applikationsme-
thoden, wie z. B. Spritzen, Rakeln, Streichen, Gielsen, Tauchen, Tranken, Traufeln oder Walzen erfolgen. Da-
bei kann das zu beschichtende Substrat als solches ruhen, wobei die Applikationseinrichtung oder -anlage
bewegt wird. Indes kann auch das zu beschichtende Substrat, insbesondere ein Coil, bewegt werden, wobei
die Applikationsanlage relativ zum Substrat ruht oder in geeigneter Weise bewegt wird.

[0104] Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspritzen, Air-
less-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer Spruhauftrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit Heil3spritz-
applikation wie zum Beispiel Hot-Air-Heil3spritzen.

[0105] Die Aushartung der applizierten erfindungsgemafen Beschichtungsmittel kann nach einer gewissen
Ruhezeit erfolgen. Die Ruhezeit dient beispielsweise zum Verlauf und zur Entgasung der Lackschichten oder
zum Verdunsten von flichtigen Bestandteilen wie Losemittel. Die Ruhezeit kann durch die Anwendung er-
héhter Temperaturen und/oder durch eine reduzierte Luftfeuchte unterstiitzt und/oder verkirzt werden, sofern
hierbei keine Schadigungen oder Veranderungen der Lackschichten eintreten, etwa eine vorzeitige vollstan-
dige Vernetzung.

[0106] Die thermische Hartung der Beschichtungsmittel weist keine methodischen Besonderheiten auf, son-
dern erfolgt nach den Ublichen und bekannten Methoden wie Erhitzen in einem Umluftofen oder Bestrahlen
mit IR-Lampen. Hierbei kann die thermische Hartung auch stufenweise erfolgen. Eine weitere bevorzugte Har-
tungsmethode ist die Hartung mit nahem Infrarot (NIR-Strahlung).

[0107] Vorteilhafterweise erfolgt die thermische Hartung bei einer Temperatur von 30 bis 200°C, besonders
bevorzugt 40 bis 190°C und insbesondere 50 bis 180°C wahrend einer Zeit von 1 min bis zu 10 h, besonders
bevorzugt 2 min bis zu 5 h und insbesondere 3 min bis 3 h, wobei bei den fiir die Automobilreparaturlackierung
und den fir die Lackierung von Anbauteilen angewandten Temperaturen, die bevorzugt zwischen 30 und 90°C
liegen, auch langere Hartzeiten zur Anwendung kommen kénnen.

[0108] Die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel zeichnen sich auch ohne den Zusatz von bekannten
Rheologiehilfsmitteln durch eine verbesserte Ablaufneigung aus, d. h. sie sind auch in héheren Schichtdicken >
40 pm, insbesondere 50 > ym, applizierbar, ohne dass Laufer mit einer Ladnge von >= 1 cm auftreten. Die Be-
schichtungsmittel fiihren auch bei Hartung bei niedrigen Temperaturen von maximal 90°C, wie sie im Bereich
der Beschichtung von Kunststoffteilen, beispielsweise flir Automobil-Anbauteile, oder im Bereich der Autore-
paraturlackierung ublich sind, zu Beschichtungen mit einer sehr guten optischen Qualitat. Gleichzeitig zeigen
die erfindungsgemalien Beschichtungsmittel einen guten Verlauf, was insbesondere im Bereich der Automo-
bilerst- und der Automobilreparatur-lackierung sowie der Beschichtung von Automobilanbauteilen von hoher
Bedeutung ist.

[0109] Die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel liefern aulRerdem neue gehéartete Beschichtungen, ins-

besondere Lackierungen, speziell Klarlackierungen, Formteile, speziell optische Formteile, und freitragende
Folien, die hoch kratzfest und insbesondere chemikalien- und witterungsstabil sind. Insbesondere lassen sich
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die erfindungsgemalien Beschichtungen und Lackierungen, speziell die Klarlackierungen, auch in Schichtdi-
cken > 40 pm herstellen, ohne dass Spannungsrisse auftreten.

[0110] Die erfindungsgeméafRen Beschichtungsmittel eignen sich daher hervorragend als dekorative, schiit-
zende und/oder effektgebende, hoch kratzfeste Beschichtungen und Lackierungen von Karosserien von Fort-
bewegungsmitteln (insbesondere Kraftfahrzeuge, wie Motorrader, Busse, LKW oder PKW) oder von Teilen
hiervon; von Bauwerken im Innen- und Aul3enbereich; von Mdébeln, Fenstern und Tiren; von Kunststoffform-
teilen, insbesondere CDs und Fenster; von industriellen Kleinteilen, von Coils, Containern und Emballagen;
von weiller Ware; von Folien; von optischen, elektrotechnischen und mechanische Bauteilen sowie von Glas-
hohlkérpern und Gegenstanden des taglichen Bedarfs.

[0111] Insbesondere werden die erfindungsgemalen Beschichtungsmittel und Lackierungen, insbesondere
die Klarlackierungen, in dem technologisch und asthetisch besonders anspruchsvollen Gebiet der Automobil-
serienlackierung (OEM) sowie der Automobilreparaturlackierung eingesetzt. Besonders bevorzugt werden die
erfindungsgemafRen Beschichtungsmittel in mehrstufigen Beschichtungsverfahren eingesetzt, insbesondere
bei Verfahren, bei dem auf ein gegebenenfalls vorbeschichtetes Substrat zunachst eine pigmentierte Basis-
lackschicht und danach eine Schicht mit den erfindungsgeméafRen Beschichtungsmittel aufgetragen werden.

[0112] Es kénnen sowohl wasserverdiinnbare Basislacke als auch Basislacke auf Basis von organischen L&-
semitteln eingesetzt werden. Geeignete Basislacke sind beispielsweise in der EP-A-0 692 007 und in den dort
in Spalte 3, Zeilen 50ff. angefiihrten Dokumenten beschrieben. Bevorzugt wird der aufgebrachte Basislack
zundchst getrocknet, das heil’t dem Basislackfilm wird in einer Abdunstphase wenigstens ein Teil des organi-
schen Lésemittels beziehungsweise des Wassers entzogen. Die Trocknung erfolgt vorzugsweise bei Tempe-
raturen von Raumtemperatur bis 80°C. Nach der Trocknung wird das erfindungsgemafie Beschichtungsmittel
aufgebracht. Anschliefiend wird die Zweischichtlackierung bevorzugt unter bei der Automobilserienlackierung
angewandten Bedingungen bei Temperaturen von 30 bis 200°C, besonders bevorzugt 40 bis 190°C und ins-
besondere 50 bis 180°C, wéahrend einer Zeit von 1 min bis zu 10 h, besonders bevorzugt 2 min bis zu 5 h
und insbesondere 3 min bis 3 h, eingebrannt, wobei bei den fiir die Automobilreparaturlackierung und fiir die
Lackierung von Anbauteilen angewandten Temperaturen, die bevorzugt zwischen 30 und 90°C liegen, auch
langere Hartzeiten zur Anwendung kommen kénnen.

[0113] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das erfindungsgeméafie Beschich-
tungsmittel als transparenter Klarlack zur Beschichtung von Kunststoffsubstraten, insbesondere von transpa-
renten Kunststoffsubstraten, eingesetzt. In diesem Fall beinhalten die Beschichtungsmittel UV-Absorber, die
in Menge und Art auch auf den wirksamen UV-Schutz des Kunststoffsubstrats ausgelegt sind. Die solcherma-
Ren beschichteten Kunststoffsubstrate werden vorzugsweise flir den Ersatz von Glaskomponenten im Auto-
mobilbau eingesetzt, wobei die Kunststoffsubstrate bevorzugt aus Polymethylmethacrylat oder Polycarbonat
bestehen.

Beispiele
Herstellung des Poly(meth)acrylatpolyols A1

[0114] In einem, mittels Olumlaufthermostat beheizbaren, doppelwandigen 4-1 Edelstahlkessel, ausgestattet
mit Thermometer, Ankerrihrer, 2 Tropftrichtern und RickfluRkihler wird Lésungsmittel zur Polymerisation vor-
gelegt. In einem der Tropftrichter wird die Monomerenmischung, in dem zweiten Tropftrichter die Intiatorl6-
sung, enthaltend einen geeigneten Initiator (i. d. R. ein Peroxid), vorgelegt. Die Vorlage wird auf eine Polyme-
risationstemperatur von 140°C aufgeheizt. Nach Erreichen der Polymerisationstemperatur wird zunachst der
Initiatorzulauf gestartet. 15 Minuten nach Beginn des Initiatorzulaufes wird der Monomerenzulauf (Dauer 240
Minuten) gestartet. Der Initiatorzulauf wird so eingestellt, dass er nach Beendigung des Monomerenzulaufs
noch weitere 30 Minuten nachlduft. Nach Beendigung des Initiatorzulaufes wird die Mischung flr weitere 2h bei
140°C geriuhrt und anschlielend auf Raumtemperatur abgekuhlt. AnschlieRend wird die Reaktionsmischung
mit Losemittel (Shellsol A) auf einen Feststoffgehalt von 65 Gew.-% eingestellt.

Tabelle 1: Monomerzusammensetzung in Gewichtsteilen des Bindemittels (A1)

Polyol (A1)
Komponente Gew.-Tl
Styrol 8,0
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n-Butylmethacrylat 8,0
Acrylsaure 0,6
4-Hydroxybutylacrylat 12,0
2-Hydroxyethylacrylat 12,0
n-Butylacrylat 19,0

[0115] Das Polyacrylatpolyol (A1) weist eine anhand der Foxgleichung berechnete Glasiibergangstemperatur
von —26°C, eine ausgehend von der Menge an hydroxylgruppenhaltigen Monomeren berechnete OH-Zahl von
175 mgKOH/g und eine ausgehend von der Menge an Acrylsdure berechnete Saure-Zahl von 8-12 mgKOH/
g auf.

[0116] Durch Mischen des Bindemittels (A1) mit den in Tabelle 2 angegebenen Additiven und Lésemitteln
wird eine Stammlack-Komponente hergestellt:

Tabelle 2: Zusammensetzung der Stammlack-Komponente in Gewichtsteilen

Komponente Gewichtsteile
Bindemittel (A1) 65

Solvesso 200 " 5

Butylacetat 27

Tinuvin 282 2 1,4

Tinuvin 382 3 1,4

Dynoadd F1 4 0,2

Erlauterungen zu Tabelle 2:

1) Solvesso0200 = handelsiibliche Benzinfraktion erhaltlich von Exxon Mobile Petroleum & Chemical

2) Tinuvin 282 = handelsubliches Lichtschutzmittel, erhaltlich von CIBA/BASF

3) Tinuvin 382 = handelsubliches Lichtschutzmittel, erhaltlich von CIBA/BASF

4) Dynoadd F1 = handelslbliches, mehrfunktionelles, oberflachenaktives Additiv der Firma Hertfel-
derGmbH, Bielefeld

Herstellung eines Harters (B1) mit einem Umsetzungsgrad der Isocyanatgruppen von ¢ = 30 Mol-% und
einem Anteil von 10 Mol-% Monosilan-Struktureinheiten (1V) und 90 Mol-% Bissilan-Struktureinheiten (V)

[0117] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkihler und einem Thermometer, werden
46,21 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3300, Firma Bayer Material Science),
28,2 Teile Butylacetat und 2,07 Teile Triethylorthoformiat vorgelegt. Unter Stickstoffiiberschleierung und Rih-
ren wird eine Mischung aus 21,85 Teile Bis-[3-(trimethoxysilyl)propyllamin (Dynasylan® 1124, Firma Degus-
sa, Rheinfelden) und 1,67 Teile N-[-3-(trimethoxysilyl)-propyl]-butylamin (Dynasylan® 1189, Firma Degussa,
Rheinfelden) so zudosiert, dass 50°C nicht tberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reakti-
onstemperatur bei 50°C gehalten. Der Blockierungsgrad wird mittels Titration Gberprift. Der Harter weist einen
berechneten nichtflichtigen Anteil von 70 Gew.-% und einen NCO-Gehalt (fest) von 10 Gew.-% auf.

Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H1) mit einem Anteil von 45 Mol-
% primaren Struktureinheiten (1), einem Anteil von 5 Mol-% sekundaren Struktureinheiten
(1) und einem Anteil von 50 Mol-% Bisalkoxysilylamin-Struktureinheiten (lll), wobei die Mol-
%-Angaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (I) plus (ll) plus
(1), und mit einem Umsetzungsgrad der Isocyanatgruppen von (Hg) von ¢ = 100 Mol-%

[0118] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkihler und einem Thermometer, werden
31,2 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3600, Firma Bayer Material Science)
und 20,0 Teile Solventnaphta vorgelegt. Unter Stickstoffliberschleierung und Rihren wird bei 20-30°C eine
Mischung aus 29,6 Teile Bis-[3-(trimethoxysilyl)propyl]amin (Dynasylan® 1124, Firma Degussa, Rheinfelden),
2,0 Teile N-[-3-(trimethoxysilyl)-propyl]-butylamin (Dynasylan® 1189, Firma Degussa, Rheinfelden) und 17,0

17/26



DE 10 2010 015675 A1 2011.10.27

Teile 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Firma Degussa, Rheinfelden) so zudosiert, das 40°C
nicht Uberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reaktionstemperatur bei 20-30°C gehalten. Die
vollstdndige Umsetzung der Isocyanatgruppen wird mittels Titration festgestellt. Man erhalt eine hochviskose
transparente Masse, welche durch Lufteinschlisse leicht getriibt ist. Die Verbindung (H1) weist einen berech-
neten nichtflichtigen Anteil von 80 Gew.-% und eine NCO-Gehalt (fest) von 0 Gew.-% auf.

Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (HV1) mit Isocyanatgruppen und mit
einem Anteil von 56 Mol-% primaren Struktureinheiten (I), einem Anteil von 6 Mol-% sekundéren
Struktureinheiten (Il) und einem Anteil von 38 Mol-% Bisalkoxysilylamin-Struktureinheiten (lIl),
wobei die Mol-%-Angaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) plus
(1) plus (1), und mit einem Umsetzungsgrad der Isocyanatgruppen von (HG) von ¢ = 80 Mol-%

[0119] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkuhler und einem Thermometer, werden
36,60 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3600, Firma Bayer Material Science)
und 19,95 Teile Solventnaphta vorgelegt. Unter Stickstoffiiberschleierung und Rihren wird bei 20-30°C eine
Mischung aus 20,83 Teile Bis-[3-(trimethoxysilyl)propylJamin (Dynasylan® 1124, Firma Degussa, Rheinfelden),
2,39 Teile N-[-3-(trimethoxysilyl)-propyl]-butylamin (Dynasylan® 1189, Firma Degussa, Rheinfelden) und 20,22
Teile 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Firma Degussa, Rheinfelden) so zudosiert, das 40°C
nicht Uberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reaktionstemperatur bei 20-30°C gehalten.
Die Umsetzung der Isocyanatgruppen wird mittels Titration festgestellt. Man erhélt eine hochviskose transpa-
rente Masse, welche durch Lufteinschlisse leicht getriibt ist. Die Verbindung (HV1) weist einen berechneten
nichtfliichtigen Anteil von 80 Gew.-% und einen NCO-Gehalt (fest) von 2,0 Gew.-% auf.

Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H2) einem Anteil von 45 Mol-% priméren
Struktureinheiten (I) und einem Anteil von 55 Mol-% Bisalkoxysilylamin-Struktureinheiten (lIl),
wobei die Mol-%-Angaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1)
plus (111), und mit einem Umsetzungsgrad der Isocyanatgruppen von (HG) von ¢ = 100 Mol-%

[0120] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkuhler und einem Thermometer, werden
30,83 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3600, Firma Bayer Material Science)
und 19,96 Teile Solventnaphta vorgelegt. Unter Stickstoffiiberschleierung und Ruhren wird bei 20-30°C eine
Mischung aus 32,17 Teile Bis-[3-(trimethoxysilyl)propylJamin (Dynasylan® 1124, Firma Degussa, Rheinfelden)
und 17,03 Teile 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Firma Degussa, Rheinfelden) so zudosiert,
das 40°C nicht Uberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reaktionstemperatur bei 20-30°C
gehalten. Die vollstdndige Umsetzung der Isocyanatgruppen wird mittels Titration festgestellt. Man erhalt eine
hochviskose transparente Masse, welche durch Lufteinschllsse leicht getribt ist. Die Verbindung (H2) weist
einen berechneten nichtflichtigen Anteil von 80 Gew.-% und einen NCO-Gehalt (fest) von 0 Gew.-% auf.

Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (HV2) mit Isocyanatgruppen

und mit einem Anteil von 56 Mol-% primaren Struktureinheiten (I) und einem Anteil

von 44 Mol-% Bisalkoxysilylamin-Struktureinheiten (lll), wobei die Mol-%-Angaben
jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) plus (l1l), und
mit einem Umsetzungsgrad der Isocyanatgruppen von (HG) von ¢ = 80 Mol-%

[0121] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkuhler und einem Thermometer, werden
36,10 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3600, Firma Bayer Material Science)
und 19,99 Teile Solventnaphta vorgelegt. Unter Stickstoffiiberschleierung und Ruhren wird bei 20-30°C eine
Mischung aus 23,97 Teile Bis-[3-(trimethoxysilyl)propylJamin (Dynasylan® 1124, Firma Degussa, Rheinfelden)
und 19,94 Teilen 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Firma Degussa, Rheinfelden) so zudosiert,
das 40°C nicht Uberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reaktionstemperatur bei 20-30°C
gehalten. Die Umsetzung der Isocyanatgruppen wird mittels Titration festgestellt. Man erhalt eine hochvisko-
se transparente Masse, welche durch Lufteinschlisse leicht getriibt ist. Die Verbindung (HV2) weist einen be-
rechneten nichtfliichtigen Anteil von 80 Gew.-% und einen NCO-Gehalt (fest) von 2,0 Gew.-% auf.
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Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H3) mit einem Anteil von 35 Mol-
% primaren Struktureinheiten (1), einem Anteil von 15 Mol-% sekundaren Struktureinheiten
(1) und einem Anteil von 50 Mol-% Bisalkoxysilylamin-Struktureinheiten (lll), wobei die Mol-
%-Angaben jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) plus (ll) plus

(1), und mit einem Umsetzungsgrad der Isocyanatgruppen von (Hg) von ¢ = 100 Mol-%

[0122] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RuckfluRkuhler und einem Thermometer, werden
31,1 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3600, Firma Bayer Material Science)
und 20 Teile Solventnaphta vorgelegt. Unter Stickstoffiiberschleierung und Ruhren wird bei 20-30°C eine Mi-
schung aus 29,5 Teilen Bis-[3-(trimethoxysilyl)propyllamin (Dynasylan® 1124, Firma Degussa, Rheinfelden),
6,1 Teilen N-[-3-(trimethoxysilyl)-propyl]-butylamin (Dynasylan® 1189, Firma Degussa, Rheinfelden) und 13,4
Teilen 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Firma Degussa, Rheinfelden) so zudosiert, das 40°C
nicht Uberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reaktionstemperatur bei 20-30°C gehalten. Die
vollstdndige Umsetzung der Isocyanatgruppen wird mittels Titration festgestellt. Man erhalt eine hochviskose
transparente Masse, welche durch Lufteinschlisse leicht getriibt ist. Die Verbindung (H3) weist einen berech-
neten nichtflichtigen Anteil von 80 Gew.-% und einen NCO-Gehalt (fest) von 0 Gew.-% auf.

Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (HV3) gemal WO06/131314 mit
einem Anteil von 100 Mol-% priméaren Struktureinheiten (l), wobei die Mol-%-Angaben
jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) plus (1) plus (IIl)

[0123] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkuhler und einem Thermometer, werden
13,10 Teile monomeres cycloaliphatisches Diisocyanat H,,MDI (Desmodur W) vorgelegt. Unter Stickstofflber-
schleierung und riihren werden 22,10 Teile 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dynasylan® AMEO, Firma Degussa,
Rheinfelden) so zudosiert, das 50°C nicht Uberschritten werden. Nach Ende der Dosierung wird die Reakti-
onstemperatur bei 20-30°C gehalten. Es wird eine hochzdhe Masse erhalten, die nicht titrierfahig ist. Auf eine
weitere Verarbeitung wird daher verzichtet.

Herstellung einer harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (HV4) gemal WO06/131314 mit
einem Anteil von 100 Mol-% priméaren Struktureinheiten (l), wobei die Mol-%-Angaben
jeweils bezogen sind auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1) plus (l1) plus (IIl)

[0124] In einem Dreihalsglaskolben, ausgestattet mit einem RickfluRkuhler und einem Thermometer, werden
28,80 Teile trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat (HDI) (Desmodur® N3600, Firma Bayer Material Science)
vorgelegt. Unter Stickstoffiiberschleierung und rihren werden 35,36 Teile 3-Aminopropyltriethoxysilan (Dyn-
asylan AMEO, Firma Degussa, Rheinfelden) Uiber so zudosiert, das 50°C nicht Gberschritten werden. Nach
Ende der Dosierung wird die Reaktionstemperatur bei 20-30°C gehalten. Die vollstadndige Blockierung wird
mittels Titration festgestellt.

[0125] Es wird eine hochzdhe Masse erhalten, die nicht titrierfahig ist. Auf eine weitere Verarbeitung wird
daher verzichtet.

Herstellung verschiedener Mischungen (M1) bis (M3) und (MVO0) bis (MV3) aus dem Harter
(B1) und den harnstoffgruppenhaltigen Verbindungen (H1) bis (H3) und (HV1) bis (HV2)

[0126] In einem Weithalsglasgeféss (200 ml) werden 90 Teile des Harters (B1) mit 10 Teilen der in Tabelle

3 angegebenen jeweiligen harnstoffhaltigen Verbindung (H) unter kraftigem Rihren mittels KPG-RUhrer und
Flugelblatt fur 3 Stunden gemischt.
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Herstellung der Beschichtungsmittel der Beispiele 1 bis 3 und der Vergleichsbeispiele V1 bis V3

[0127] Aus den in Tabelle 3 angegebenen Komponenten werden die Klarlacke der erfindungsgeméafien Bei-
spiele 1 bis 3 und die Klarlacke der Vergleichsbeispiele V1 bis V3 dadurch hergestellt, dass die in Tabelle 4
angegebenen Komponenten vereinigt und solange verriihrt werden, bis eine homogene Mischung entsteht.

Tabelle 4: Zusammensetzung der Beschichtungsmittel der erfindungsgema-
Ren Beispiele 1 bis 3 und der Vergleichsbeispiele V1 bis V3 in Gewichtsteilen

Vgl. bsp. 1 Beispiel 1 Vgl. bsp. 2 Beispiel 2 Vgl. bsp. 3 Beispiel 3
Stammlack 100 100 100 100 100 100
MVO 75
M1 75
MV1 75
M2 75
MV2 75
M3 75
Nacure® 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
4167
Festkorper 55 55 55 55 55 55
in %

Nacure® 4167 = Katalysator auf Basis aminblockierten Phosphorsaureteilester der Firma King Industries,

nichtfliichtiger Anteil 25%

[0128] AnschlieRend werden die Materialien elektrostatisch in Keilform auf Coiltafeln, welche mit einem han-
delsiiblichen Wasserbasislack schwarz uni der Firma BASF Coatings AG beschichtet sind, appliziert. Die Ap-
plikation erfolgt in zwei Auftragen, der erste mittels ESTA-Hochrotation und der zweite mittels pneumatischer

Erlduterungen zu Tabelle 4:

Applikation. Die Applikationsparameter fiir die Applikation der jeweiligen Klarlacke sind wie folgt:

Substrat z. B. Coil 500 cm x 200 cm
Prifmethode Konstant

Glocke 33ér (DURR)
Dise 1,3 mm
Zerstauber (DURR) ECO-Bell-direkt
Objektabstand/cm 26
Bandgeschwindigkeit (m/min) 2,7
Hubhdhe-oben 215
Hubgeschwindigkeit 0,8 m/s
Hochspannung (KV) 70

Drehzahl (U/min) 40000

Hubhohe- unten 115

Lenkluft (NormLiter) 240
Pumpeneinstellung 55 (x 6 =330 ml)
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Schichtdicke (um) Keil 20 bis 60 pm
Abluftzeit (min) 10
Temperatur/Feuchte 23°C/65%

[0129] Um die Ablaufneigung zu testen, wird ein Keil mit gréRer werdender Schichtdicke realisiert. Dies er-
reicht man durch eine vertikale Bewegung des Bleches gegeniiber der Glocke wahrend der Applikation. Zur
Lauferinduktion sind in definierten Abstinden des Bleches Lécher angebracht. Es wird die jeweilige Lange
des Laufers in mm in Abhangigkeit der Schichtstarke bestimmt. Als Laufergrenze werden 10 mm als praxisre-
levanter Wert angenommen. Da insgesamt nur ca. 50 um Schicht aufgebaut werden, werden diskrete Laufer-
langen bestimmt und eine lineare Funktion der Lauferlange versus Schichtdicke durch Regression ermittelt.
Die Extrapolation hin zu einer Laufergrenze von 10 mm ergibt den zugehdrigen Schichtdickenwert.

[0130] Diese Schichtdicken-Werte sind in Tabelle 5 angegeben. Die Filme sind durchweg von optisch exzel-
lenter Qualitat.

Tabelle 5: Extrapolierte Schichtdicken-Werte bei einer Laufergrenze von 10 mm

Beispiel Harter-Mischung Extrapolierte Schichtdicken-Wer-
te in um

Vgl. bsp. 1 MVO 56

Beispiel 1 M1 69

Vgl. bsp. 2 MV1 Nicht appliziert (Gelteilchen)
Beispiel 2 M2 80

Vgl. bsp. 3 MV2 Nicht appliziert (Gelteilchen)
Beispiel 3 M3 65

[0131] Die Ergebnisse der Tabelle 5 zeigen, dass durch Verwendung der erfindungsgemafen harnstoffhalti-
gen Verbindung (H1) bzw. (H2) bzw. (H3) Beschichtungsmittel mit einer deutlich verbesserten Lauferneigung
erhalten werden. Dabei zeichnen sich die erhaltenen erfindungsgemafen Beschichtungen trotz Verwendung
dieser harnstoffhaltigen Verbindungen (H1) bzw. (H2) bzw. (H3) durch eine sehr hohe Transparenz aus. Auch
die Uibrigen Eigenschaften der Beschichtungen, wie Kratzfestigkeit und Chemikalienbestandigkeit werden nicht
verschlechtert. Die Beschichtungsmittel der Vergleichsbeispiele MV1 und MV2 konnten dagegen wegen der
Bildung von Gelteilchen nicht appliziert werden.
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Patentanspriiche

1. Beschichtungsmittel auf Basis aprotischer Losemittel, enthaltend mindestens eine hydroxylgruppenhaltige
Verbindung (A), mindestens eine, von der Verbindung (H) verschiedene isocyanatgruppenhaltige Verbindung
(B) und mindestens eine, von der Verbindung (B) verschiedene, harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H),
dadurch gekennzeichnet, dass
(i) die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H)
mindestens eine Struktureinheit der Formel (I)

-NR™-C(O)-N-X-SiR"\(OR")ax (l),
[
H

und zusatzlich mindestens eine weitere Struktureinheit aufweist, wobei diese weitere Struktureinheit
(a) mindestens eine Struktureinheit (II) der nachfolgenden Formel (II)

-NR"-C(O)-N-X-SiR"\(OR")sx (II),
|
R

oder
(b) mindestens eine Struktureinheit (Ill) der nachfolgenden Formel (lII)

-NR™-C(0)-N(X-SiR",(OR)3,)n(X-SiR",(OR)3., )y w

oder

(c) mindestens eine Struktureinheit (1) der Formel (II) und mindestens eine Struktureinheit (Ill) der Formel (lII)
ist, und

(i) die harnstoffgruppenhaltige Verbindung (H) erhaltlich ist durch Umsetzung einer isocyanatgruppenhaltigen
Verbindung (HG) mit aminogruppenhaltigen Verbindungen und

(iii) in der harnstoffgruppenhaltigen Verbindung (H) mehr als 90 Mol-% der urspriinglich in der isocyanatgrup-
penhaltigen Verbindung (HG) vorhandenen Isocyanatgruppen zu den Struktureinheiten (1) und (I1) oder (1) und
(111 oder (1) und (I1) und (lll) umgesetzt worden sind,

wobei in den Formeln (1), (11) und (III)

R™ = Wasserstoff, Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte
Sauerstoff-, Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,
R, R" = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-,
Schwefel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann, mit Ra = Alkyl, Cycloalkyl, Aryl oder Aralkyl,

R' = Wasserstoff, Alkyl oder Cycloalkyl, wobei die Kohlenstoffkette durch nicht benachbarte Sauerstoff-, Schwe-
fel- oder NRa-Gruppen unterbrochen sein kann,

X, X' = linearer und/oder verzweigter Alkyl- oder Cycloalkylrest mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen,

x =0 bis 2,y =0 bis 2 sowie n =0 bis 2, m=0bis 2, m+ n =2 ist.

2. Beschichtungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (H) mindestens
eine Struktureinheit der Formel (I) und mindestens eine Struktureinheit der Formel (Il) und mindestens eine
Struktureinheit der Formel (l1l) aufweist.

3. Beschichtungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (H)
zwischen 10 und 60 Mol-%, insbesondere zwischen 20 und 50 Mol-%, jeweils bezogen auf die Gesamtheit der
Struktureinheiten (1), (II) und (Ill), mindestens einer Struktureinheit der Formel (l) aufweist und
die Summe aus den Struktureinheiten (ll) plus Struktureinheiten (Ill) zwischen 90 und 40 Mol-%, insbesondere
zwischen 80 und 50 Mol-%, jeweils bezogen auf die Gesamtheit der Struktureinheiten (1), (II) und (lll), liegt.

4. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der Verbin-
dung (H) mehr als 95 Mol-%, insbesondere mindestens 98 Mol-% und besonders bevorzugt 100 Mol-% der
urspriinglich vorhandenen Isocyanatgruppen zu den Struktureinheiten (1) und (1) oder (I) und (l11) oder (I) und
(1) und (lll) umgesetzt worden sind.
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5. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
(H) herstellbar ist Umsetzung einer isocyanatgruppenhaltigen Verbindung (Hg) mit einem primaren Monoalk-
oxysilylamin (la) der Formel (la)

H

N-(X-SiR"%(OR')3)  (la)

H

und
mit einem sekundaren Monoalkoxysilylamin (lla) der Formel (lla)

H

N-(X-SiR"(OR)3,) (Ila)

R

und/oder
mit einem Bisalkoxysilylamin (llla) der Formel (llla)

H

\

-N(X-SiR"x(OR")3x)n(X'-SiR",(OR")3.y)m (1ha)
wobei R", R, R, X, X', R" %, y, m und n die oben angegebene Bedeutung haben.

6. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die isocyanat-
gruppenhaltige Verbindung (Hg) ein Isocyanurat-Trimer eines aliphatischen und/oder eines cycloaliphatischen
Diisocyanates, bevorzugt eines aliphatischen Diisocyanates ist.

7. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
(Hg) ausgewahlt ist aus der Gruppe 1,6-Hexamethylendiisocyanat und 4,4'-Methylendicyclohexyldiisocyanat
und/oder der Isocyanurat-Trimeren der vorgenannten Polyisocyanate.

8. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschich-
tungsmittel 1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%, jeweils bezogen auf die nicht fliichtigen Bestandteile
der Komponente (B) des Beschichtungsmittels, mindestens einer harnstoffhaltigen Verbindung (H) enthalt.

9. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere,
von der Verbindung (H) verschiedene, Bestandteile des Beschichtungsmittels mindestens eine Struktureinheit
(IV) der Formel (IV)

-N-[X-SiR"(OR')3,] (IV)
und/oder mindestens eine Struktureinheit (V) der Formel (V)

-N(X-SiR"}(OR')3.)n(X-SiR",(OR')3.)m V)

aufweisen, wobei R', X, X', R" x, y, m und n die oben angegebene Bedeutung haben.
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10. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der isocyanatgruppenhaltigen Verbindung (B) mindestens eine Struktureinheit der Formel (IVV) und mindestens
eine Struktureinheit der Formel (V) aufweist.

11. Beschichtungsmittel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Polyisocyanat (B) zwischen
0 und 90 Mol-%, der Isocyanatgruppen im Polyisocyanatgrundkérper zu Struktureinheiten (IV) und/oder zwi-
schen 0 und 90 Mol-%, der Isocyanatgruppen im Polyisocyanatgrundkérper zu Struktureinheiten (V) umgesetzt
sind und/oder der Gesamtanteil der zu den Struktureinheiten (V) und (V) umgesetzten Isocyanatgruppen im
Polyisocyanatgrundkdrper zwischen 0 und 90 Mol-% liegt.

12. Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyol (A)
mindestens ein Poly(meth)acrylatpolyol und/oder mindestens einen hydroxyfunktionellen Polyester, bei dem
im Mittel mindestens eine Hydroxylfunktion des Polyesters mit mindestens einer Sdure ausgewahlt aus der
Gruppe der isomeren C8- bis C9-Monocarbonsauren verestert ist, enthalt.

13. Mehrstufiges Beschichtungsverfahren, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein gegebenenfalls vorbe-
schichtetes Substrat eine pigmentierte Basislackschicht und danach eine Schicht aus dem Beschichtungsmit-
tel nach einem der Anspriiche 1 bis 12 aufgetragen wird.

14. Effekt- und/oder farbgebende Lackierung aus mindestens einer pigmentierten Beschichtung und einer
darauf angeordneten Klarlacklackierung, dadurch gekennzeichnet, dass die Klarlacklackierung aus einem Be-
schichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 12 hergestellt worden ist.

15. Verwendung der Beschichtungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 12 als Klarlack fiir die Automobil-
serien-, Nutzfahrzeug- und/oder Reparaturlackierung und/oder zur Beschichtung von Karosserie-Innen- und/
oder -Aulienbauteilen bzw. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 13 fir die Automobilserien-, Nutzfahr-
zeug- und/oder Reparaturlackierung und/oder zur Beschichtung von Karosserie-Innen- und/oder -Auf3enbau-
teilen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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