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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Zwei-Komponenten-System enthaltend eine Komponente A), umtassend mindes-
tens eine NCO-reaktive Verbindung, und eine Komponente B), umfassend mindestens ein Polyisocyanat, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente A) > 400 bis < 9500 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente A), enthalt und die
Komponente A) und/oder die Komponente B) mindestens einen thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator enthalt.
Dariiber hinaus betriftt die Erfindung ein Vertahren zur Herstellung einer Beschichtung auf einem Substrat, nach dem Verfahren er-
haltliche Beschichtungen, die Verwendung der Komponente A) oder B) in dem Zwei-Komponenten-System und mit der Beschichtung
beschichtete Substrate, insbesondere beschichtete Automobilkarossen oder Automobilteile.
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Thermolatent katalysiertes Zwei-Komponenten-System

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zwei-Komponenten-System, ein Verfahren zur Her-
stellung einer Beschichtung auf einem Substrat, insbesondere auf Automobilkarossen oder
Automobilteilen, und nach dem Verfahren erhiltliche Beschichtungen. Dariiber hinaus be-
trifft die Erfindung die Verwendung der Komponente A) oder B) in dem Zwei-
Komponenten-System und mit der Beschichtung beschichtete Substrate, insbesondere be-

schichtete Automobilkarossen oder Automobilteile.

Polyurethanbeschichtungen sind seit langem bekannt und werden in vielen Bereichen einge-
setzt. Sie werden in der Regel aus einer Hydroxylkomponente (Komponente A)) und einer
Polyisocyanatkomponenten (Komponente B)) durch Vermischen unmittelbar vor der Appli-

kation hergestellt (Zwei-Komponenten-Technologie).

Die Hydroxylkomponente in Zwei-Komponenten-Systemen unterliegt allgemeinen Spezifi-
kationen hinsichtlich des Wassergehaltes, so werden Lisemittel mit einem Wassergehalt von

maximal 500 ppm als fiir die Polyurethanchemie geeignet spezifiziert.

Jedoch werden normalerweise noch deutlich unterhalb von 500 ppm liegende Wassergehalte
angestrebt, da der Wassergehalt der Hydroxylkomponente Einfluss auf die Verdnderung der
Stochiometrie der Hértungsreaktion des Lacks hat. Dies zeigt sich beispiclsweise bei einem
Zwei-Komponenten-Polurethanklarlack fiir die Kunststofflackierung wie folgt: Vernet-
zungsverhiltnis 100 Teile Polyolkomponente zu 35 Teile Hirter. Aquivalentgewicht Hirter
Lieferform (NCO): 306 g. Pro Aquivalent Hirter sind 875 g Polyolkomponente einzusetzen.
Bei einem Wassergehalt von 1000 ppm liegen 0,875 g entsprechend 0,05 mol Wasser vor.
Das entspricht einem theoretischen Verlust an Isocyanatgruppen (NCO-Gruppen) durch Re-
aktion mit Wasser zum Amin von 5%. Durch anschlieBende Harnstoffbildung kann theore-
tisch nochmal die gleiche Menge an NCO-Gruppen verbraucht werden, so dass der Gesamt-

verlust an NCO-Gruppen bis zu 10% betrégt.

Bei hoheren NCO-Verlusten durch Reaktion mit Wasser wire die Stdchiometrie der Vernet-
zung bereits unakzeptabel stark becinflusst, so dass in der Praxis der Wassergehalt in der

Polyolkomponente bei unter 500 ppm oder maximal unter 1000 ppm gehalten wird.

Die WO 2013/076208 Al offenbart eine 19semittelhaltige Klarlackbeschichtungszusammen-
setzung aus einer Polyacrylatkomponente und einer Vernetzerkomponente mit einem mog-
lichst niedrigen Wassergehalt von nicht mehr als 1 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge

der Zusammensetzung. Jedoch gibt die WO 2013/076208 A1 den Wassergehalt nur als Defi-
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nition des dort verwendeten Begriffs ,,l6semittelhaltig® an und geht nicht auf die Vernet-

zungsreaktion ein.

Fiir lichtechte Beschichtungen werden in der Regel Polyisocyanatkomponenten auf Basis
aliphatischer Polyisocyanate eingesetzt, die im Vergleich zu Produkten mit aromatisch ge-
bundenen Isocyanatgruppen deutlich langsamer mit der Hydroxylkomponente in Reaktion
treten. In den meisten Féllen muss daher die Reaktion katalysiert werden. Zusétzlich wird,
wo das moglich ist, zur weiteren Beschleunigung der Reaktion erwirmt. Als Katalysatoren
haben sich dabei organische Zinnverbindungen, insbesondere Dibutylzinndilaurat (DBTL),
bewihrt. Diese haben den generellen Nachteil eines ungiinstigen dkologischen Profils, was
beispielsweise bereits dazu gefiihrt hat, die Stoffklasse der Organozinnverbindungen aus

Schiffsanstrichstoffen, denen sie als Biozid beigemengt wurden, vollstindig zu verbannen.

Da die Vernetzungsreaktion zwischen Isocyanatgruppe und NCO-reaktiver Gruppe bereits
bei Zimmertemperatur langsam, katalysiert deutlich schneller ablduft, bleibt fiir die Verar-
beitung der fertig formulierten Mischung eines Zwei-Komponenten-Systems nur ein zeitlich
enges Verarbeitungsfenster (Topfzeit), welches durch die Anwesenheit des Katalysators

weiter verkurzt wird.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Spritzlackierung insbesondere mit 16semittelhaltigen
Klarlacken ist die Optik des Lacks nach der Hértung. Diese wird wesentlich in der Verlaufs-
phase, wenn der noch nasse Lack auf dem Substrat ¢inen Film bildet, und in der ersten Zeit
der Trocknung, wenn das Lackmaterial im Ofen durch Wérmezufuhr die Losemittel abgibt

und die beginnende Vernetzungsreaktion einen geschlossenen Film bildet, bestimmt.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Katalysatoren zu entwickeln, die die Vernetzungsreaktion
nach der Vermischung der zwei Komponenten kaum, nach Applikation aber deutlich be-
schleunigen. So beschreibt die WO 2011/051247 Al Polyisocyanat-Polyadditionsprodukte
zur Verwendung unter anderem im Beschichtungsbereich, bei denen Polyisocyanate mit
NCO-reaktiven Verbindungen in Gegenwart eines thermolatenten anorganischen Zinn-
enthaltenden Katalysators umgesetzt werden. Jedoch lédsst sich auch hiermit nicht bei allen
Zwei-Komponenten-Systemen eine fiir Beschichtungsmittel benétigte, reproduzierbar ver-
langerte Topfzeit gegeniiber standardméBig eingesetzten Katalysatoren, insbesondere DBTL,

sicherstellen.

Daher war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Zwei-Komponenten-System bereit-
zustellen, welches bei vermischten Komponenten A) und B) eine reproduzierbar verldngerte

Topfzeit fiir die Beschichtung eines Substrats aufweist ohne die katalytische Aktivitdt des
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thermolatenten Katalysators zur Aushértung des aufgebrachten Zwei-Komponenten-Systems
durch Temperaturerh6hung negativ zu beeinflussen. Gleichzeitig sollte sichergestellt wer-
den, dass die physikalischen Eigenschaften, insbesondere die Hérteentwicklung, der aus dem
Zwei-Komponenten-System erhéltlichen Beschichtungen mindestens gleichwertig gegeniiber
den aus dem Stand der Technik bekannten, mit nicht-thermolatenten Katalysatoren herge-

stellten Beschichtungen sind.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemil geldst durch ein Zwei-Komponenten-System, ent-
haltend eine Komponente A), umfassend mindestens eine NCO-reaktive Verbindung, und
eine Komponente B), umfassend mindestens ein Polyisocyanat, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente A) > 400 bis < 9500 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamtge-
wicht der Komponente A), enthélt und die Komponente A) und/oder die Komponente B)

mindestens einen thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator enthélt.

Es wurde liberraschenderweise gefunden, dass eine bestimmte Menge Wasser, bevorzugt
eine iiber der fiir Polyurethanchemie spezifizierten Grenze liegende Menge Wasser, in der
Komponente A) zu einer deutlich verlédngerten Topfzeit bei Zwei-Komponenten-Systemen
fiihrt, die einen thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator enthalten, ohne
dass die spétere katalysierende Wirkung auf die Aushértung beeintrichtigt wird. Gleichzeitig
konnten die physikalischen Eigenschaften der erhaltenen Beschichtung, insbesondere die

Hirteentwicklung, auf einem mindestens gleichbleibenden Niveau gehalten werden.

In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt die Komponente A) > 501 bis < 6500
Gew.-ppm, bevorzugt > 700 bis < 5000 Gew.-ppm, besonders bevorzugt > 1001 bis < 4000
Gew.-ppm und ganz besonders bevorzugt > 1400 bis < 2400 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf
das Gesamtgewicht der Komponente A). Hieraus ergibt sich der Vorteil, dass sich die Topf-
zeit weiter verlangert und die thermolatente Wirkung des thermolatenten Katalysators weiter
verstirkt wird. AuBerdem wird die Lackoptik der hergestellten Beschichtung weiter verbes-

sert bzw. die Applikation des Zwei-Komponenten-Systems weiter erleichtert.

Im Rahmen der Erfindung wird der Wassergehalt durch Titration nach Karl Fischer als vo-
lumetrische Methode nach DIN 53715 bestimmt (DIN 53715 wurde in Anlehnung an DIN
51777 Teil 1 (Ausgabe 1973) erstellt). Der Messbereich des Wassergehaltes liegt bei 0,01 - <
99 Gew.%.

Im Rahmen der Erfindung ist die Topfzeit als die Zeit definiert, in der der Lack seine Visko-
sitdt (indirekt bestimmt durch Verdoppelung der Auslaufzeit im DIN-Becher, 4 mm) ver-
doppelt hat.
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Erfindungsgemél ist es vorgesehen, dass wenigstens die und bevorzugt nur die Komponente
A) des Zwei-Komponenten-Systems Wasser in den vorstehend genannten Mengenbereichen
enthalt. Dieses Wasser kann auf belicbigen Wegen in die Komponente A) eingebracht wer-
den, wobei sich die Wege auch gegenseitig ergéinzen kdnnen, um zu der erforderlichen Ge-
samtmenge an Wasser in der Komponente A) zu gelangen. Beispielsweise konnen entspre-
chende Mengen an Wasser herstellungsbedingt {iber die in der Komponente A) enthaltenen
Verbindungen, insbesondere der NCO-reaktiven Verbindung, e¢ingebracht werden. Ebenso

ist es moglich, der Komponente A) selbst Wasser zuzusetzen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist das Wasser in der Komponente A) sepa-
rat zugesetzt worden und/oder herstellungsbedingt in der NCO-reaktiven Verbindung enthal-

ten.

Bevorzugt bedeuten erfindungsgemill die Ausdriicke ,,umfassend* oder ,,enthaltend”, ,,im

Wesentlichen bestehend aus* und besonders bevorzugt ,,bestehend aus®.

Die Komponente A) umfasst erfindungsgemil mindestens eine NCO-reaktive (Isocyanat-
reaktive) Verbindung. Unter einer NCO-reaktiven Verbindung wird eine Verbindung ver-
standen, die mit Polyisocyanaten zu Polyadditionsverbindungen, insbesondere Polyuretha-
nen, reagieren kann. Im Rahmen der Erfindung sind Polyisocyanate Verbindungen mit min-

destens zwei Isocyanatgruppen pro Molekiil.

Als NCO-reaktive Verbindungen kdnnen alle dem Fachmann bekannten Verbindungen ein-
gesetzt werden, welche eine mittlere OH- bzw. NH-Funktionalitidt von mindestens 1,5 auf-
weisen. Dies kdnnen beispiclsweise niedermolekulare Diole (z.B. 1,2-Ethandiol, 1,3- bzw.
1,2-Propandiol, 1,4-Butandiol), Triole (z.B. Glycerin, Trimethylolpropan) und Tetraole (z.B.
Pentaerythrit) sein, kurzkettige Polyamine aber auch Polyhydroxyverbindungen wie Po-
lyetherpolyole, Polyesterpolyole, Polyurethanpolyole, Polysiloxanpolyole, Polycarbonatpo-
lyole, Polyetherpolyamine, Polybutadienpolyole, Polyacrylatpolyole und/oder Polymethac-

rylatpolyole sowie deren Mischpolymerisate, im folgenden Polyacrylatpolyole genannt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die NCO-reaktive Verbindung eine Po-

lyhydroxyverbindung.

Die Polyhydroxyverbindungen weisen bevorzugt massenmittlere Molekulargewichte Mw >
500 Dalton, gemessen mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen Polysty-
rolstandard, besonders bevorzugt zwischen 800 und 100.000 Dalton, insbesondere zwischen

1.000 und 50.000 Dalton auf.
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Die Polyhydroxyverbindungen weisen bevorzugt eine OH-Zahl von 30 bis 400 mg KOH/g,
insbesondere zwischen 100 und 300 KOH/g, auf. Die Hydroxylzahl (OH-Zahl) gibt an, wie
viel mg Kaliumhydroxid der Essigsdure-Menge dquivalent sind, die von 1 g Substanz bei der
Acetylierung gebunden wird. Die Probe wird bei der Bestimmung mit Essigsédureanhydrid-
Pyridin gekocht und die entstechende Sdure mit Kaliumhydroxidldsung titriert (DIN 53240-
2).

Die Glasiibergangstemperaturen, gemessen mit Hilfe von DSC-Messungen nach DIN-EN-
ISO 1 1357-2, der Polyhydroxyverbindungen liegen bevorzugt zwischen -150 und 100 °C,

besonders bevorzugt zwischen -120°C und 80°C.

Polyetherpolyole sind in an sich bekannter Weise durch Alkoxylierung von geeigneten
Starter-Molekiilen unter Basenkatalyse oder Einsatz von Doppelmetallcyanidverbindungen
(DMC-Verbindungen) zuginglich. Geeignete Starter-Molekiile fiir die Herstellung von
Polyetherpolyolen sind beispielsweise einfache, niedermolekulare Polyole, Wasser,
organische Polyamine mit mindestens zwei N-H-Bindungen oder beliebige Gemische

derartiger Starter-Molekiile.

Bevorzugte Starter-Molekiile zur Herstellung von Polyetherpolyolen durch Alkoxylierung,
insbesondere nach dem DMC-Verfahren, sind insbesondere <cinfache Polyole wie
Ethylenglykol, Propylenglykol-1,3 und Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6, Neopentylglykol, 2-
Ethylhexandiol-1,3, Glyzerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit sowie niedermolekulare,
Hydroxylgruppen aufweisende Ester derartiger Polyole mit Dicarbonséuren der nachstehend
beispiclhaft  genannten ~ Art  oder  niedermolekulare  Ethoxylierungs-  oder
Propoxylierungsprodukte derartiger einfacher Polyole oder beliebige Gemische derartiger
modifizierter oder nicht modifizierter Alkohole. Fiir die Alkoxylierung geeignete
Alkylenoxide sind insbesondere Ethylenoxid und/oder Propylenoxid, die in belicbiger

Reihenfolge oder auch im Gemisch bei der Alkoxylierung eingesetzt werden kdnnen.

Geeignete Polyesterpolyole sind beispielsweise in EP-A-0 994 1 17 und EP-A-1 273 640
beschrieben. Polyesterpolyole kdnnen in bekannter Weise durch Polykondensation von
niedermolekularen  Polycarbonsdurederivaten, wie  beispiclsweise  Bernsteinsdure,
Adipinséure, Korksdure, Azelainsiure, Sebacinsiure, Dodekandisdure,
Tetrahydrophthalséureanhydrid, Hexahydrophthalséureanhydrid, Tetrachlorphthal-
sdureanhydrid, Endomethylentetra-hydrophthalsédureanhydrid, Glutarsdureanhydrid,
Maleinsdure, Maleinsdurecanhydrid, Fumarsdure, Dimerfettsdure, Trimerfettsdure,
Phthalsdure, Phthalsédurcanhydrid, Isophthalséure, Terephthalsdure, Zitronensidure oder

Trimellithsdure, mit niedermolekularen Polyolen, wie beispielsweise Ethylenglykol,
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Diethylenglykol, Neopentylglykol, Hexandiol, Butandiol, Propylenglykol, Glycerin,
Trimethylolpropan, 1,4-Hydroxymethylcyclohexan, 2-Methyl-1,3-propandiol, Butantriol-
1,2,4, Triethylenglykol, Tetracthylenglykol, Polyethylenglykol, Dipropylenglykol,
Polypropylenglykol, Dibutylenglykol und Polybutylenglykol, oder durch Ring-&ffnende
Polymerisation cyclischer Carbonséureester, wie e-Caprolacton, hergestellt werden. Dariiber
hinaus lassen sich auch Hydroxycarbonsdurederivate, wie beispicelsweise Milchséure,
Zimtsdure oder w-Hydroxycapronsdure zu Polyesterpolyolen polykondensieren. Es kénnen
aber auch Polyesterpolyole oleochemischer Herkunft verwendet werden. Derartige
Polyesterpolyole kénnen beispielsweise durch vollstindige Ringdffnung von epoxidierten
Triglyceriden eines wenigstens teilweise olefinisch ungesittigten Fettsdure-enthaltenden
Fettgemisches mit einem oder mehreren Alkoholen mit 1 bis 12 C-Atomen und durch
anschlieBende partielle Umesterung der Triglycerid-Derivate zu Alkylesterpolyolen mit 1 bis
12 C-Atomen im Alkylrest hergestellt werden.

Polyurethanpolyole werden vorzugsweise durch Umsetzung von Polyesterpolyol-
Pripolymeren mit geeigneten Di- oder Polyisocyanaten hergestellt und sind beispielsweise in
EP-A-1 273 640 beschrieben. Geeignete Polysiloxanpolyole sind beispielsweise in der WO-
A-01/09260 beschrieben, wobei die dort angefiihrten Polysiloxanpolyole bevorzugt in Kom-
bination mit weiteren Polyhydroxyverbindungen, insbesondere solchen mit héheren Glas-

iibergangstemperaturen, zum Einsatz kommen kénnen.

Die erfindungsgemiB ganz besonders bevorzugten Polyacrylatpolyole sind in der Regel Co-
polymerisate und weisen vorzugsweise massenmittlere Molekulargewichte Mw zwischen
1.000 und 20.000 Dalton, insbesondere zwischen 1.500 und 10.000 Dalton auf, jeweils ge-
messen mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen Polystyrolstandard. Die
Glasiibergangstemperatur der Copolymerisate liegt in der Regel zwischen -100 und 100 °C,
insbesondere zwischen -50 und 80 °C (gemessen mittels DSC-Messungen nach DIN-EN-
ISO 1 1357-2).

Die Polyacrylatpolyole weisen bevorzugt eine OH-Zahl von 60 bis 250 mg KOH/g, insbe-
sondere zwischen 70 und 200 mg KOH/g, sowie eine Sdurezahl zwischen 0 und 30 mg
KOH/g, auf. Die Séurezahl gibt hierbei die Anzahl der mg Kaliumhydroxid an, die zur Neut-
ralisation von 1 g der jeweiligen Verbindung verbraucht wird (DIN EN ISO 21 14).

Die Herstellung geeigneter Polyacrylatpolyole ist dem Fachmann an sich bekannt. Sie wer-
den durch radikalische Polymerisation von Hydroxylgruppen aufweisenden, olefinisch unge-
séttigten Monomeren oder durch radikalische Copolymiersation von Hydroxylgruppen auf-

weisenden, olefinisch ungesittigten Monomeren mit gegebenenfalls anderen olefinisch un-
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gesittigten Monomeren, wie z.B. Ethylacrylat, Ethylmethacrylat, Propylacrylat, Propylmeth-
acrylat, Isopropylacrylat, Isopropylmethacrylat, Butylacrylat, Butylmethacrylat, Isobutylac-
rylat, Isobutylmethacrylat, tert-Butylacrylat, tert-Butylmethacrylat, Amylacrylat, Amylme-
thacrylat, Hexylacrylat, Hexylmethacrylat, Ethylhexylacrylat, Ethylhexylmethacrylat, 3,3,5-
Trimethylhexylacrylat, 3,3,5-Trimethylhexylmethacrylat, Stearylacrylat, Stearylmethacrylat,
Laurylacrylat oder Laurylmethacrylat, Cycloalkylacrylate und/oder Cycloalkylmethacrylate,
wie Cyclopentylacrylat, Cyclopentylmethacrylat, Isobornylacrylat, Isobornylmethacrylat
oder insbesondere Cyclohexylacrylat und/oder Cyclohexylmethacrylat. erhalten. Geeignete
Hydroxylgruppen aufweisende, olefinisch ungesittigte Monomere sind insbesondere 2-
Hydroxyethylacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, 2-Hydroxypropylacrylat, 2-
Hydroxypropylmethacrylat, 3-Hydroxypropylacrylat, 3-Hydroxypropylmethacrylat, 3-
Hydroxybutylacrylat, 3-Hydroxybutylmethacrylat sowie insbesondere 4-
Hydroxybutylacrylat und/oder 4-Hydroxybutylmethacrylat.

Als weitere Monomerbausteine flir die Polyacrylatpolyole konnen vinylaromatische Koh-
lenwasserstoffe, wie Vinyltoluol, alpha-Methylstyrol oder insbesondere Styrol, Amide oder
Nitrile der Acryl- oder Methacrylséure, Vinylester oder Vinylether, sowie in untergeordneten

Mengen insbesondere Acryl- und/oder Methacrylséure eingesetzt werden.
Die Komponente B) umfasst erfindungsgemil mindestens ein Polyisocyanat.

Als Polyisocyanat kdnnen hier prinzipiell alle dem Fachmann fiir die Herstellung von
Polyisocyanat-Polyadditionsprodukten, insbesondere Polyurethanen, als geeignet bekannte
Polyisocyanate zum Einsatz kommen, insbesondere die Gruppe der organischen
aliphatischen, cycloaliphatischen, araliphatischen und/oder aromatischen Polyisocyanate mit
mindestens zwei Isocyanatgruppen pro Molekiil sowie Gemische davon. Beispiele flir
derartige Polyisocyanate sind Di- oder Triisocyanate, wie z.B. 1,4-Butandiisocyanat, 1,5-
Pentandiisocyanat (Pentamethylendiisocyanat, PDI), 1,6-Hexandiisocyanat
(Hexamethylendiisocyanat, HDI), 4-Isocyanatomethyl-1,8-octandiisocyanat
(Triisocyanatononan, TIN), 4,4-Methylenbis(cyclohexylisocyanat) (H;-MDI), 3,5,5-Tri-
methyl-1-isocyanato-3-isocyanatomethylcyclohexan (Isophorondiisocyanat, IPDI), 1,3-
sowie 1,4-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan  (HsXDI), 1,5-Naphthalindiisocyanat,
Diisocyanatodiphenylmethan (2,2°-, 2,4’- und 4,4’-MDI oder Mischungen daraus),
Diisocyanatomethylbenzol (2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat, TDI) und technische
Gemische der beiden Isomeren sowie 1,3- und/oder 1,4-Bis(isocyanatomethyl)benzol (XDI),
3,3-Dimethyl-4,4'-biphenyldiisocyanat (TODI), 1,4-Paraphenylendiisocyanat (PPDI) sowie

Cyclohexyldiisocyanat (CHDI) und die aus vorgenannten, e¢inzeln oder in Mischung
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erhiltlichen, hohermolekularen Oligomeren mit Biuret-, Uretdion-, Isocyanurat-,
Iminooxadiazindion-, Allophanat-, Urethan- sowie Carbodiimid/Uretonimin-
Struktuereinheiten. Bevorzugt werden Polyisocyanate auf Basis aliphatischer und

cycloaliphatischer Diisocyanate eingesetzt.

GeméB einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung enthélt die Komponente B) als

Polyisocyanat ein aliphatisches und/oder cycloaliphatisches Polyisocyanat.

GemiB einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung enthélt die Komponente
B) als Polyisocyanat ein Derivat des Hexamethylendiisocyanats und/oder des Pentamethyl-
endiisocyanats, insbesondere ein Hexamethylendiisocyanat-Trimer und/oder ein Pentame-

thylendiisocyanat-Trimer.

Vorzugsweise betrigt das Verhéltnis von Polyisocyanaten zu NCO-reaktiven Verbindungen
in dem Zwei-Komponenten-System bezogen auf die Stoffmengen der Isocyanatgruppen zu
den NCO-reaktiven Gruppen von 0,8 zu 1,0 bis 2,0 zu 1,0. Besonders bevorzugt ist ein Ver-
haltnis von 1,0 zu 1,0 bis 1,5 zu 1,0. Ganz besonders bevorzugt ist ein Verhéltnis von 1,05 zu

1,0 bis 1,25 zu 1,0.

Komponente A) und/oder B) des erfindungsgemidBen Zwei-Komponenten-Systems enthélt
mindestens einen thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator. Der Begriff
»anorganisch” ist in diesem Zusammenhang so zu verstehen, dass die als thermolatenter
anorganischer Zinn-enthaltender Katalysator einzusetzenden Verbindungen keine direkte
Zinn-Kohlenstoffbindung aufweisen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter
thermolatentem anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator, insbesondere jeder Katalysa-
tor verstanden, der keine direkte Zinn-Kohlenstoffbindung aufweist und der die Vernet-
zungsreaktion des mindestens einen Polyisocyanats mit der mindestens ¢inen NCO-reaktiven
Verbindung unter Bildung einer Urethanbindung unterhalb 25 °C, insbesondere unterhalb 30
°C, bevorzugt unterhalb 40 °C, nicht oder nicht wesentlich beschleunigt, siec oberhalb 60 °C,
insbesondere oberhalb 70 °C aber signifikant beschleunigt. Nicht wesentlich beschleunigt
bedeutet dabei, dass die Prdsenz des thermolatenten Katalysators in der Beschichtung unter-
halb 25 °C, insbesondere unterhalb 30 °C, bevorzugt unterhalb 40 °C, keinen wesentlichen
Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit der ohnehin ablaufenden Reaktion hat. Unter
einer signifikanten Beschleunigung wird verstanden, dass sich die Prisenz des thermolaten-
ten Katalysators oberhalb 60 °C, insbesondere oberhalb 70 °C in der Beschichtung deutlich

auf die Reaktionsgeschwindigkeit der ohnehin ablaufenden Reaktion auswirkt.
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Es hat sich im Rahmen der Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der im Zwei-
Komponenten-System eingesetzte thermolatente anorganische Zinn-enthaltende Katalysator
zyklische Zinnverbindungen der Formel I, I oder III oder deren Mischungen umfasst:
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(1), mitn>1,
wobei gilt:
D steht fiir -O-, -S- oder -N(R1)-

wobei R1 filir einen geséttigten oder ungesittigten, linearen oder ver-
10 zweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen oder einen gegebenen-
falls substituierten, aromatischen oder araliphatischen Rest mit bis zu 20
Kohlenstoffatomen steht, der gegebenenfalls Heteroatome aus der Reihe

Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten kann, oder fiir Wasserstoff oder

den Rest
i
N sn
T
15 steht

oder R1 und L3 zusammen flir -Z-L5- stehen;

D#* steht fiir -O- oder -S-;
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X, Y und Z stehen fiir gleiche oder unterschiedliche Reste ausgewihlt aus
Alkylenresten der Formeln -C(R2)(R3)-, -C(R2)(R3)-C(R4)(R5)- oder -C(R2)(R3)-
C(R4)(R5)-C(R6)(R7)- oder ortho-Arylenresten der Formeln

R1

R11

R9

11
R1 C(R2)(R3)—

8 oder R9 RS

wobei R2 bis R11 unabhéngig voneinander fiir geséttigte oder ungeséttig-
te, lincare oder verzweigte, aliphatische oder cycloaliphatische oder ge-
gebenenfalls substituierte, aromatische oder araliphatische Reste mit bis
zu 20 Kohlenstoffatomen stehen, die gegebenenfalls Heteroatome aus der
Reihe Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten kénnen, oder fiir Was-

serstoff stehen;

L1, L2 und L5 stehen unabhidngig voneinander fiir -O-, -S-, -OC(=0)-,
-OC(=S), -SC(=0)-, -SC(=S)-, -OS(=0)20-, -OS(=0):- oder -N(R12)-,

wobei R12 fiir einen geséttigten oder ungeséttigten, linearen oder ver-
zweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen oder einen gegebenen-
falls substituierten, aromatischen oder araliphatischen Rest mit bis zu 20
Kohlenstoffatomen steht, der gegebenenfalls Heteroatome aus der Reihe
Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten kann, oder fliir Wasserstoff
steht;

L3 und L4 stechen unabhingig voneinander fiir -OH, -SH, -OR13, -Hal, -
OC(=0)R14, -SR15, -OC(=S)R16, -OS(=0)0R17, -OS(=0):R18 oder -NR19R20,
oder L3 und L4 zusammen stehen flr -L.1-X-D-Y-L2-,

wobei fiir R13 bis R20 unabhéngig voneinander fiir geséttigte oder unge-
séttigte, lineare oder verzweigte, aliphatische oder cycloaliphatische oder
gegebenenfalls substituierte, aromatische oder araliphatische Reste mit
bis zu 20 Kohlenstoffatomen stehen, die gegebenenfalls Heteroatome aus
der Reihe Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten koénnen, oder fiir

Wasserstoff stehen.

Bevorzugt handelt es sich bei D um -N(R1)-.
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Bevorzugt handelt es sich bei R1 um Wasserstoff oder einen Alkyl-, Aralkyl-, Alkaryl- oder
Arylrest mit bis zu 20 C-Atomen oder um den Rest

—
—N Sn:Ls

I I "L4

Y—L2

besonders bevorzugt um Wasserstoff oder einen Alkyl-, Aralkyl-, Alkaryl- oder Arylrest mit

5 bis zu 12 C-Atomen oder um den Rest
!
—N Sn:Ls
| I L4
Y—L2

ganz besonders bevorzugt um Wasserstoff oder einen Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, He-
xyl- oder Octyl-Rest, wobei Propyl-, Butyl-, Hexyl-, und Octyl fiir alle isomeren Propyl-,

Butyl-, Hexyl- sowie Octylreste stechen, um Ph-, CHsPh- oder um den Rest

!
—N Sn:Ls
Vo
10
Bevorzugt handelt es sich bei D* um -O-.
Bevorzugt handelt es sich bei X, Y und 4 um die
te -C(R2)(R3), -C(R2)(R3)-C(R4)(R5)- oder den ortho-Arylenrest
R11
R1
R9 8
15 Bevorzugt handelt es sich bei R2 bis R7 um Wasserstoff oder Alkyl-, Aralkyl-, Alkaryl- oder

Arylreste mit bis zu 20 C-Atomen, besonders bevorzugt um Wasserstoff oder Alkyl-,
Aralkyl-, Alkaryl- oder Arylreste mit bis zu 8 C-Atomen, ganz besonders bevorzugt um
Wasserstoff oder Alkylreste mit bis zu 8 C-Atomen, noch weiter bevorzugt um Wasserstoff

oder Methyl.
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Bevorzugt handelt es sich bei R8 bis R11 um Wasserstoff oder Alkylreste mit bis zu 8 C-

Atomen, besonders bevorzugt um Wasserstoff oder Methyl.

Bevorzugt handelt es sich bei L1, L2 und LS um —NR12-, -S-, -SC(=S)-, -SC(=0)-, -
OC(=S)-, -O-, oder -OC(=0)-, besonders bevorzugt um -O-, oder -OC(=0)-.

Bevorzugt handelt es sich bei R12 um Wasserstoff oder einen Alkyl-, Aralkyl-, Alkaryl- oder
Arylrest mit bis zu 20 C-Atomen, besonders bevorzugt um Wasserstoff oder einen Alkyl-,
Aralkyl-, Alkaryl- oder Arylrest mit bis zu 12 C-Atomen, ganz besonders bevorzugt um
Wasserstoff oder einen Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Hexyl-oder Octyl-Rest, wobei
Propyl-, Butyl-, Hexyl-, und Octyl fiir alle isomeren Propyl-, Butyl-, Hexyl- sowie Octylreste

stehen.

Bevorzugt handelt es sich bei L3 und L4 um -Hal, -OH, -SH, -OR13, -OC(=0)R14, wobei
die Reste R13 und R14 bis zu 20 Kohlenstoffatome, bevorzugt bis zu 12 Kohlenstoffatome

aufweisen.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei L3 und L4 um Cl-, MeO-, EtO-, PrO—, BuO-,
HexO-, OctO-, PhO-, Formiat, Acetat, Propanoat, Butanoat, Pentanoat, Hexanoat, Octanoat,
Laurat, Lactat oder Benzoat, wobei Pr, Bu, Hex und Oct fiir alle isomeren Propyl-, Butyl-,
Hexyl- sowie Octylreste stehen, noch weiter bevorzugt um Cl-, MeO-, EtO—, PrO—, BuO-,
HexO-, OctO-, PhO—, Hexanoat, Laurat, oder Benzoat, wobei Pr, Bu, Hex und Oct fiir alle

isomeren Propyl-, Butyl-, Hexyl- sowie Octylreste stehen.

Bevorzugt handelt es bei R15 bis R20 um Wasserstoff oder Alkyl-, Aralkyl-, Alkaryl- oder
Arylreste mit bis zu 20 C-Atomen, besonders bevorzugt um Wasserstoff oder Alkyl-,
Aralkyl-, Alkaryl- oder Arylreste mit bis zu 12 C-Atomen, ganz besonders bevorzugt um
Wasserstoff, Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-, Hexyl-, oder Octyl-Reste, wobei Propyl-,
Butyl-, Hexyl-, und Octyl fiir alle isomeren Propyl-, Butyl-, Hexyl- sowie Octylreste stehen.

Die Einheiten L1-X, L2-Y und L5-Z stehen bevorzugt fiir -CH.CH,O-, -CH,CH(Me)O-
, —CH(MC)CHQO—, —CHQC(MC)QO—, —C(Me)z CH-0- oder -CHQC(:O)O-.

Die Einheit L1-X-D-Y-L2 steht bevorzugt fiir: HN[CH2CH>O-],, HN[CH.CH(Me)O-]a,

HN[CH.CH(Me)O-][CH(Me)CH.0-], HN[CH:C(Me),O-]»,  HN[CH»C(Me):0—
[C(Me),CH:0-], HN[CH;C(=0)O-], MeN[CH:CH,0-],, MeN[CHCH(Me)O-1,
MeN[CH.CH(Me)O-][CH(Me)CH0-], MeN[CH,C(Me),0-]a,
MeN[CH2C(Me),0-][C(Me),CH,0-], MeN[CH,C(=0)O-]s, EfN[CH,CH,0-]s,

E{N[CH,CH(Me)O-],, EtN[CH,CH(Me)O-][CH(Me)CH,0-], EN[CH.C(Me),0—1.,
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EfN[CH.C(Me),0-][C(Me).,CH,0-], EfN[CH,C(=0)0-1, PIN[CH,CH,O-]s,
PIN[CH.CH(Me)O-],,  PrN[CH,CH(Me)O-][CH(Me)CH,0-], PIN[CH,C(Me),0—1.,
PIN[CH.C(Me),0-][C(Me).CH,0-], PIN[CH,C(=0)O-],  BuN[CH,CH,O-]s,
BuN[CH,CH(Me)O-],, BuN[CH.CH(Me)O—-][CH(Me)CH,0-],  BuN[CH.C(Me),0-].,
BuN[CH,C(Me),0-][C(Me),CH,0-], BuN[CH,C(=0)0-],, HexN[CH,CH.0-]5,

HexN[CH.CH(Me)O-],, HexN[CH.CH(Me)O-][CH(Me)CH-O-], HexN[CH>C(Me),0—1a,
HexN[CH2C(Me)>O-][C(Me).CH,O—], HexN[CH.C(=0)0O-]2, OctN[CH>CH>0—-]>,
OctN[CH2CH(Me)O—-]2, OctN[CH2CH(Me)O-][CH(Me)CH20-], OctN[CH.C(Me).O-1].,
OctN[CH2C(Me)0-][C(Me).CH20-], OctN[CH.C(=0)O-]», wobei Pr, Bu, Hex und Oct
fiir alle isomeren Propyl-, Butyl- sowie Octylreste stchen kdnnen, PhN[CH>CH-.O-]»,
PhN[CH>CH(Me)O-],, PhN[CH>CH(Me)O-][CH(Me)CH>O-], PhN[CH2C(Me).0—-]»,
PhN[CH:>C(Me)>O-][C(Me).CH>0-], PAN[CH>C(=0)0O-]>,

, O R1 O oder

O\ /O
N—N

O/ ¥O ‘

Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméal geeigneten thermolatenten Katalysatoren

sind beispielsweise in: EP 2 900 716 A1, EP 2 900 717 A1, EP 2 772 496 A1, EP 14182806,

J. Organomet. Chem. 2009 694 3184- 3189, Chem. Heterocycl. Comp. 2007 43 813- 834,

Indian J. Chem. 1967 5 643- 645 sowie in darin angefiihrter Literatur, beschrieben, deren

gesamter Offenbarungsgehalt hiermit durch Referenz eingeschlossen ist.

Wie dem Fachmann bekannt ist, neigen Zinnverbindungen zu Oligomerisierung, so dass
hiufig mehrkernige Zinnverbindungen oder Gemische aus ein- und mehrkernigen
Zinnverbindungen vorliegen. In den mehrkernigen Zinnverbindungen sind die Zinnatome
bevorzugt iiber Sauerstoffatome (,Sauerstoffbriicken’) miteinander verbunden. Typische
oligomere Komplexe (mehrkernige Zinnverbindungen) entstehen z.B. durch Kondensation

der Zinnatome {iber Sauerstoff oder Schwefel, z.B.

R
R—N sn{

| I

Y—o0
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mit n > 1 (vgl. Formel II). Bei niedrigen Oligomerisierungsgraden findet man héufig cycli-
sche, bei hdoheren Oligomerisierungsgraden lineare Oligomere mit OH- bzw. SH-

Endgruppen (vgl. Formel I11).

GemiB einer Ausfithrungsform der Erfindung ist der thermolatente Katalysator ausgewéhlt

aus der Gruppe mono- oder polyzyklischer Zinnverbindungen vom Typ:

1,1-Di-"R"-5-"organyl"-5-aza-2,8-dioxa- 1 -stanna-cyclooctane,
1,1-Di-"R"-5-(N-"organyl")aza-3,7-di-"organyl"-2,8-dioxa- 1 -stanna-cyclooctane,
1,1-Di-"R"-5-(N-"organyl")aza-3,3,7,7-tetra-"organyl"-2,8-dioxa- 1 -stanna-cyclooctane,
4,12-Di-"organyl"-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-stannaspiro[ 7.7 [pentadecane,
4,12-Di-"organyl"-2,6,10,14-tetra-"organyl"-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-
stannaspiro[ 7.7 |pentadecane,
4,12-Di-"organyl"-2,2,6,6,10,10,14,14-octa-"organyl"-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-

stannaspiro[7.7|pentadecane,

wobei "R" fiir D*, L3 oder L4, wie oben definiert, steht und "organyl” fiir R1, wie oben de-
finiert, steht.

GemélB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der thermolatente Katalysator

ausgewdhlt aus:

4,12-Di-n-butyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-stannaspiro[ 7.7 |pentadecan,
4,12-Di-n-butyl-2,6,10,14-tetramethyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-
stannaspiro[ 7.7 |pentadecan,
2,4,6,10,12,14-Hexamethyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-stannaspiro[ 7.7 |pentadecan,
4,12-Di-n-octyl-2,6,10,14-tetramethyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-
stannaspiro[ 7.7 |pentadecan,

4,12-Di-n-octyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-stannaspiro[ 7.7 |pentadecan,
4,12-Dimethyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-8-stannaspiro[ 7.7 |pentadecan,
1,1-Dichloro-5-methyl-5-aza-2,8-dioxa- 1 -stannacyclooctan

oder Mischungen davon.

Die thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysatoren kdnnen mit weiteren aus
dem Stand der Technik bekannten Katalysatoren/ Aktivatoren kombiniert werden; zum
Beispiel Titan-, Zirkonium-, Bismut-, Zinn (II)- und/ oder eisenhaltigen Katalysatoren, wie
sie beispielsweise in WO 2005/058996 beschrieben sind. Mdglich ist auch eine Zugabe von

Aminen oder Amidinen. Darliber hinaus komnen bei der Polyisocyanat-
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Polyadditionsreaktion auch saure Verbindungen, wie z.B. 2-Ethylhexansdure oder Alkohole

zur Reaktionssteuerung zugegeben werden.

Die erfindungsgemiB einzusetzende Menge an thermolatentem anorganischem Zinn-
enthaltendem Katalysator kann in einem breiten Bereich variiert werden und belduft sich
vorzugsweise auf > 50 bis < 5000 Gew.-ppm, bevorzugt auf > 100 bis < 3000 Gew.-ppm,
besonders bevorzugt auf > 300 bis < 2500 Gew.-ppm und ganz besonders bevorzugt auf >
500 bis < 1500 Gew.-ppm Zinn, bezogen auf die Gesamtmenge an Polyisocyanat in der

Komponente B).

Sowohl die Komponente A) als auch die Komponente B) kann dariiber hinaus iibliche Hilfs-
und Zusatzmittel in wirksamen Mengen enthalten. Wirksame Mengen sind fiir Losemittel
vorzugsweise bis zu 150 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 100 Gew.-% und insbesondere
bis zu 70 Gew.-%, jeweils bezogen auf die nichtfliichtigen Bestandteile des erfindungsgema-
Ben Zwei-Komponenten-Systems. Wirksame Mengen anderer Additive sind vorzugsweise
bis zu 25 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 10 Gew.-% und insbesondere bis zu 5 Gew.-
%, jeweils bezogen auf die nichtfliichtigen Bestandteile des erfindungsgemiBen Zwei-

Komponenten-Systems.

Beispiele geeigneter Hilfs und Zusatzmittel sind insbesondere Lichtschutzmittel wie UV-
Absorber und sterisch gehinderte Amine (HALS), weiterhin Stabilisatoren, Fiillstoffe sowie
Antiabsetzmittel, Entschdumungs-, Antikrater- und/oder Netzmittel, Verlaufsmittel, filmbil-
dende Hilfsmittel, Reaktivverdiinner, Losemittel, Substanzen zur Rheologiesteuerung, Sli-
padditive und/oder Komponenten, die das Anschmutzen verhindern und/oder die Reini-

gungsfihigkeit der ausgehérteten Beschichtungen verbessern, ferner Mattierungsmittel.

Der Einsatz von Lichtschutzmitteln insbesondere von UV-Absorber wie beispiclsweise sub-
stituierten Benztriazolen, S-Phenyltriazinen oder Oxalaniliden sowie sterisch gehinderten
Aminen insbesondere mit 2,2,6,6-Tetramethyl-piperidyl-Strukturen — als HALS bezeichnet
— ist beispielhaft beschricben in A. Valet, Lichtschutzmittel fiir Lacke, Vincentz Verlag,
Hannover, 1996.

Stabilisatoren wie beispiclsweise Radikalfinger und andere Polymerisationsinhibitoren wie
sterisch gehinderte Phenole stabilisieren Lackkomponenten wihrend der Lagerung und
sollen Verfiarbungen wéhrend der Aushértung verhindern. Fiir die Komponente B) kommen

auch saure Stabilisatoren wie alkylsubstituerte Phosphorséureteilester in Betracht.
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Das erfindungsgemiBe Zwei-Komponenten-System kann weiterhin Pigmente, Farbstoffe
und/oder Fiillstoffe enthalten Die dafiir eingesetzten Pigmente auch Metallic- oder andere

Effektpigmente, Farbstoffe und/oder Fiillstoffe sind dem Fachmann bekannt.

Als Fiillstoffe sind solche Verbindungen bevorzugt, die die Optik der Beschichtung nicht
negativ beeinflussen. Beispiele sind Nanopartikel auf der Basis von Siliziumdioxid,
Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid; ergdnzend wird noch auf das Rompp Lexikon »Lacke

und Druckfarben« Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1998, Seiten 250 bis 252, verwiesen.

Sind Fiillstoffe, Mattierungsmittel oder Pigmente im erfindungsgemédfen Zwei-
Komponenten-System enthalten, kann der Zusatz von Antiabsetzmitteln sinnvoll sein, um

eine Trennung der Bestandteile bei Lagerung zu verhindern.

Netz- und Verlaufsmittel verbessern die Oberflichenbenetzung und/oder den Verlauf von
Lacken. Beispicle sind Fluortenside, Silikontenside sowie spezielle Polyacrylate.
Rheologiesteuernde Additive sind wichtig um die Eigenschaften des Zwei-Komponenten-
Systems bei der Applikation und in der Verlaufsphase auf dem Substrat zu steuern und sind
beispiclsweise aus den Patentschriften WO 94/22968, EP-A-0 276 501 , EP-A-0 249 201
oder WO 97/12945 bekannt; vernetzte polymere 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-Schichtsilikate des
Montmorillonit-Typs; Kieselsduren wie Aerosil®; oder synthetische Polymere mit ionischen
und/oder assoziativ wirkenden Gruppen wie Polyvinylalkohol, Poly(meth)acrylamid,
Poly(meth)acrylséure, Polyvinylpyrrolidon, Styrol-Maleinsdureanhydrid- oder Ethylen-
Maleinsdure-anhydrid-Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob modifizierte

cthoxylierte Urethane oder Polyacrylate.

Das erfindungsgeméBe Zwei-Komponenten-System kann 10semittelfrei eingesetzt werden,
enthilt aber vorzugsweise in der Komponente A) und/oder Komponente B) mindestens ein
Losemittel. Fir den Fall, dass in der Komponente A) cingesetztes Losemittel
herstellungsbedingt Reste von Wasser enthalten sollte, kann der Wassergehalt mit
vorstehend angegebener Karl Fischer Titration bestimmt werden, damit der Wassergehalt der

Komponente A) entsprechend eingestellt werden kann.

Geeignete Losemittel sind in dem Fachmann bekannter Art und Weise abgestimmt auf das
verwendete Zwei-Komponenten-System sowie das Applikationsverfahren einzusetzen.
Losemittel sollen die eingesetzten Komponenten 1osen und deren Vermischung fordern

sowie Unvertriglichkeiten vermeiden. Weiterhin sollen sie wéihrend der Applikation und der
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Hirtung die Beschichtung auf die ablaufende Vernetzungsreaktion abgestimmt verlassen, so
dass eine losemittelfreie Beschichtung mit moglichst guter Optik und ohne Fehlstellen wie
Kocher oder Nadelstiche entsteht. Insbesondere kommen Ldsemittel in Betracht, die in der
Zwei Komponenten Technologie zur Anwendung kommen. Beispiele sind Ketone wie
Aceton, Methylethylketon oder Hexanon, Ester wie Ethylacetat, Butylacetat,
Methoxyproylacetat, substituierte Glykole und andere Ether, Aromaten wie Xylol oder

Solventnaphtha wie z.B. der Fa. Exxon-Chemie sowie Gemische der genannten Losemittel.

Das erfindungsgemiBe Zwei-Komponenten-System ldsst sich sehr gut zur Beschichtung

eines Substrats verwenden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstellung

einer Beschichtung auf einem Substrat, umfassend die folgenden Schritte:

al) Bereitstellen eines Substrats;

bl) Aufbringen mindestens eines erfindungsgemélBen Zwei-Komponenten-Systems;
cl) Aushirten der Beschichtung unter Wérmezufuhr.

Weiterhin kann das Zwei-Komponenten-System das Wasser auch beim Aufbringen des
Zwei-Komponenten-Systems auf ein Substrat iiber die Luftfeuchtigkeit der Aufbringungs-
Atmosphire aufnehmen. Vorzugsweise betridgt die relative Lufifeuchtigkeit der Aufbrin-
gungs- Atmosphére > 30 bis < 80%, bevorzugt > 35 bis < 75% und besonders bevorzugt > 45
bis < 65%.

Ebenfalls ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zur Herstel-

lung einer Beschichtung auf einem Substrat, umfassend die folgenden Schritte:
a2) Bereitstellen eines Substrats;

b2) Aufbringen mindestens eines Zwei-Komponenten-Systems enthaltend eine Kompo-
nente A), umfassend mindestens eine NCO-reaktive Verbindung, und eine Komponente B),
umfassend mindestens ein Polyisocyanat, wobei Komponente A) und/oder Komponente B)

mindestens einen thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator enthalten;
c2) Aushirten der Beschichtung unter Warmezufuhr,

wobei das Zwei-Komponenten-System beim Aufbringen in Schritt b2) aus der Aufbrin-
gungs- Atmosphére > 400 bis < 9500 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Komponente A), aufnimmt.
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Hierbei ist es bevorzugt, dass das Zwei-Komponenten-System beim Aufbringen in Schritt
b2) > 501 bis < 6500 Gew.-ppm, bevorzugt > 700 bis < 5000 Gew.-ppm, besonders
bevorzugt > 1001 bis < 4000 Gew.-ppm und ganz besonders bevorzugt > 1400 bis < 2400

Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente A), aufnimmt.

Auf diese Weise kann auch ein Zwei-Komponenten-System, welches beispielsweise herstel-
lungsbedingt nicht genug Wasser enthilt und/oder ohne Zusatz von Wasser in die Kompo-
nente A) in dem erfindungsgeméfBen Verfahren eingesetzt wird, Wassergehalte von > 400 bis
<9500 Gew.-ppm, bevorzugt > 501 bis < 6500 Gew.-ppm, besonders bevorzugt > 700 bis <
5000 Gew.-ppm, ganz besonders bevorzugt > 1001 bis < 4000 Gew.-ppm und insbesondere
ganz besonders bevorzugt > 1400 bis < 2400 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamt-

gewicht der Komponente A), beim Aufbringen auf das Substrat aufnehmen.

Im Folgenden steht Schritt a) fiir Schritt al) und/oder Schritt a2), Schritt b) steht fiir Schritt
b1) und/oder Schritt b2), Schritt ¢) steht fiir Schritt ¢1) und/oder Schritt ¢2).

Fir den FEinsatz in Schritt a) der vorstechend genannten erfindungsgemifen Verfahren
kénnen die Substrate unbeschichtet oder beschichtet sein. Als Beschichtung kdnnen
beispiclsweise bereits Grundierungen, Fiiller und/oder Basislacke auf das Substrat
aufgebracht worden sein, bevor dieses im erfindungsgemiBen Verfahren eingesetzt wird.
Beispiele fiir Grundierungen sind insbesondere kathodische Tauchlackierungen wie sie bei
der Automobilerstlackierung verwendet werden, l0semittelhaltige oder wéssrige
Grundierungen fiir Kunststoffe, insbesondere fiir Kunststoffe mit niedriger
Oberflachenspannung wic PP oder PP-EPDM. Geeignete Basislackschichten sind dem
Fachmann beispielsweise aus A. Goldschmidt, H. Streitberger, ,,BASF Handbuch
Lackiertechnik®, Vincentz-Verlag, Hannover, D, 2002 bekannt. Entsprechende Produkte sind
z.B. erhiltlich von Karl Worwag Lack- und Farbenfabrik GmbH & Co0.KG, Stuttgart, DE
unter der Bezeichnung ,,COATIQ® WORWAG PREMIUM BASECOATS*, von der Fa.
BASF Coatings GmbH, Miinster, DE unter der Bezeichnung ,,xColor”, von der Fa.
Hemmelrath Lackfabrik GmbH, Klingenberg, DE unter der Bezeichnung ,,Primum Base®.

Geeignete Substrate sind beispielsweise e¢inen oder mehrere Werkstoffe umfassende
Substrate, insbesondere auch sogenannte Verbundwerkstoffe. Ein Substrat, das aus
mindestens zwei Werkstoffen aufgebaut ist, wird erfindungsgemidB als Verbundwerkstoff
bezeichnet. Geeignete Werkstoffe sind beispielsweise Holz, Metall, Kunststoff, Papier,
Leder, Textilien, Filz, Glas, Holzwerkstoffe, Kork, anorganisch gebundene Substrate wie
Holz- und Faserzementplatten, elektronische Baugruppen oder mineralische Untergriinde.

Geeignete Verbundwerkstoffarten sind beispiclsweise Teilchenverbundwerkstoffe, auch als
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Dispersionswerkstoffe bezeichnet, Faserverbundwerkstoffe, Schichtverbundwerkstoffe, auch
als Laminate bezeichnet, Durchdringungsverbundwerkstoffe sowie Strukturverbund-

werkstoffe.

Geeignete Metalle sind beispielsweise Stahl, Aluminium, Magnesium sowie Legierungen
von Metallen, wie es in den Anwendungen der sogenannten Draht-, Coil-, Can- oder

Container-Lackierung verwendet wird, und dergleichen.

Im Rahmen der Erfindung werden unter dem Begriff Kunststoff auch faserverstérkte
Kunststoffe, wie beispielsweise Glas- oder Carbonfaser verstirkte Kunststoffe, und

Kunststoffblends aus mindestens zwei oder mehr Kunststoffen verstanden.

Beispiele fiir erfindungsgeméil geeignete Kunststoffe sind ABS, AMMA, ASA, CA, CAB,
EP, UF, CF, MF, MPF, PF, PAN, PA, PE, HDPE, LDPE, LLDPE, UHMWPE, PET,
PMMA, PP, PS, SB, PUR, PVC, RF, SAN, PBT, PPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC, PP-
EPDM und UP (Kurzbezeichnungen nach DIN 7728T1). Diese konnen auch in Form von

Folien oder als Glas- oder Carbonfaser verstarkte Kunststoffe vorliegen.

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens weist das
Substrat eine Oberfliche auf, die komplett oder anteilig aus Kunststoff und/oder Metall ist.
Besonders bevorzugt besteht das Substrat zumindest teilweise aus einem Verbundwerkstoft,

insbesondere aus einem Verbundwerkstoff, umfassend Kunststoff und/oder Metall .

Gemdl einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens umfasst das
Substrat Metall, insbesondere kann das Substrat zu 80 Gew.-%, 70 Gew.-%, 60 Gew.-%, 50
Gew.-%, 25 Gew.-%, 10 Gew.-%, 5 Gew.-%, 1 Gew.-% aus Metall bestechen.

GeméB einer Ausfiihrungsform der Erfindung handelt es sich bei dem in Schritt a)
bereitzustellenden Substrat um eine Karosserie oder Teile davon, die einen oder mehrere der
zuvor genannten Werkstoffe umfasst. Bevorzugt umfasst die Karosserie oder deren Teile

einen oder mehrere Werkstoffe, ausgewéhlt aus Metall, Kunststoff oder deren Mischungen.

GeméB einer weiteren Ausfithrungsform handelt es sich bei dem in Schritt a)

bereitzustellenden Substrat um cin Kunststoffteil aus dem ,,Consumer Electronics® Bereich.

Das Aufbringen des Zwei-Komponenten-Systems in Schritt b) des erfindungsgeméfBen Ver-
fahrens kann aus Losung erfolgen. Geeignete Methoden zum Aufbringen sind beispielsweise
Drucken, Streichen, Rollen, GieBen, Tauchen, Wirbelschichtverfahren und/oderSpritzen wie
beispielsweise Druckluftspritzen, Airless-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer Sprithauf-

trag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit HeiBspritzapplikation wie zum Beispiel Hot-
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Air-HeiBspritzen. Besonders bevorzugt ist hierbei das Aufbringen mittels Spritzen wie bei-
spielsweise Druckluftspritzen, Airless-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer Spriihauftrag
(ESTA), gegebenenfalls verbunden mit HeiBspritzapplikation wie zum Beispiel Hot-Air-

HeiBspritzen.

Das in Schritt b) aufzubringende Zwei-Komponenten-System kann sowohl nach dem Vermi-
schen der Komponenten A) und B) aufgetragen werden als auch erst unmittelbar beim Auf-
trag vermischt werden. Im ersten Fall hat das vermischte Zwei-Komponenten-System eine
begrenzte Haltbarkeit, die sogenannte Topfzeit, da die Vernetzungsreaktion bereits langsam
nach dem Vermischen fortschreitet. Im zweiten Fall zeigt sich der vorteilhafte Effekt der
verldangerten Topfzeit beispielsweise in einer verbesserten Lackoptik, da das erfindungsge-
miBe Zwei-Komponenten-System einen gleichméfigen Film auf dem Substrat bilden kann
und gleichzeitig die Hirteentwicklung iiberraschenderweise auf hohem Niveau bleibt, da die
katalytische Aktivitdt des thermolatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysators

nicht beeintrachtigt wird.

Als besonders praxisgerecht hat es sich fiir das erfindungsgeméBe Verfahren erwiesen, wenn
das Aushérten in Schritt ¢) bei einer Substrattemperatur von unter 120 °C, bevorzugt unter

110 °C, besonders bevorzugt unter 100 °C, insbesondere unter 90 °C, erfolgt.

Das Aushirten in Schritt ¢) des erfindungsgeméBen Verfahrens ist vorteilhafterweise in we-
niger als 45 Minuten im Wesentlichen abgeschlossen. Bevorzugt ist das Aushérten in Schritt
¢) in weniger als 40 Minuten, besonders bevorzugt weniger als 35 Minuten, ganz besonders

bevorzugt in weniger als 30 Minuten, im Wesentlichen abgeschlossen.

Im Wesentlichen abgeschlossen, wie hier verwendet, bedeutet, dass der Restisocyanatgehalt
nach dem Aushérten in Schritt c) weniger als 20%, bevorzugt weniger als 15%, insbesondere
bevorzugt weniger als 10%, besonders bevorzugt weniger als 5%, ganz besonders bevorzugt
weniger als 3%, bezogen auf den Isocyanatgehalt des Polyisocycanats in Schritt b), betrigt.
Der Prozentsatz an noch vorhandenen Isocyanatgruppen kann durch einen Vergleich des
Gehalts an Isocyanatgruppen in Gew.-% in Schritt b) mit dem Gehalt an Isocyanatgruppen in
Gew.-% nach dem Aushiérten in Schritt ), beispielsweise durch Vergleich der Intensitét der

Isocyanatbande bei ca. 2270 cm™ mittels IR-Spektroskopie, bestimmt werden.

GemilB einer besonderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens kann sich an
Schritt ¢) ein weiterer Schritt d1) und/oder Schritt d2) anschlieBen, in dem die Beschichtung

vom Substrat wieder abgeldst wird, um eine Folie herzustellen.
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Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren ist daher das gemeinsame Lackieren von reinen Me-
tallsubstraten und Thermoplasten oder Verbundmaterialien moglich. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin, dass der Lackierprozess, durch die im Ver-
gleich zu den iiblichen Verfahren eingesetzten deutlich niedrigeren Temperaturen, energieef-

fizient und kostenglinstig ist.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Komponente A) zur Verwen-

dung in dem erfindungsgeméBen Zwei-Komponenten-System.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Komponente B) zur Verwen-

dung in dem erfindungsgeméBen Zwei-Komponenten-System.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Beschichtung, die durch das erfindungsgemife

Verfahren hergestellt wurde oder herstellbar ist.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Substrate, die mit der erfindungsgeméBen Be-

schichtung beschichtet sind.

Gemil einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung handelt es sich bei dem mit der
erfindungsgeméBen Beschichtung beschichteten Substrat um eine Karosserie, insbesondere
von einem Fahrzeug oder deren Teile. Das Fahrzeug kann aus einem oder mehreren
Werkstoffen aufgebaut sein. Geeignete Werkstoffe sind beispielsweise Metall, Kunststoff
oder deren Mischungen. Das Fahrzeug kann jedes dem Fachmann bekannte Fahrzeug sein.
Beispielsweise kann es sich bei dem Fahrzeug um ein Kraftfahrzeug, Lastkrafifahrzeug,
Motorrad, Motorroller, Fahrrad oder dhnliches handeln. Bevorzugt handelt es sich bei dem
Fahrzeug um ein Kraftfahrzeug und/oder Lastkraftfahrzeug, besonders bevorzugt handelt es

sich um ein Kraftfahrzeug.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung handelt es sich bei dem
mit dem erfindungsgeméBen Beschichtung beschichteten Substrat um eine Karosserie oder
Teile davon, die einen oder mehrere der Werkstoffe ausgewéhlt aus Metall, Kunststoff oder

deren Mischungen umfasst.

GeméB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem in Schritt a)

bereitzustellenden Substrat um cin Kunststoffteil aus dem ,,Consumer Electronics® Bereich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen néher erléutert.
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Beispiele:

Auslaufzeit DIN-Becher 4 mm:

Die Auslaufzeit wurde nach DIN 53211 (DIN 53211 wurde im Oktober 1996 zuriickge-
nommen) mittels DIN-Becher 4 mm der Fa. BYK Gardner bestimmt, wobei die Bestimmung
ohne exakte Temperierung bei Zimmertemperatur durchgefiihrt wurde, da es sich hier nicht

um absolute sondern nur um vergleichende Werte handelt.

Pendelddmpfung nach Konig:

Die Bestimmung der Pendeldémpfung erfolgte in einem klimatisierten Raum bei 23°C und
50% relativer Luftfeuchte mittel Pendelddmpfungs-Priifer der Fa. BYK Gardner nach Norm
ISO 1522.

Wasserbestimmung nach Karl Fischer:

Der Wassergehalt wurde durch Titration nach Karl Fischer als volumetrische Methode nach
DIN 53715 (DIN 53715 wurde in Anlehnung an DIN 51777 Teil 1 (Ausgabe 1973) erstellt)
bestimmt. Gemessen wurde der Wassergehalt mit einem Titrierautomat Titrando 841, Fa.

Methrom. Der Messbereich des Wassergehaltes lag bei 0,01 - <99 Gew.%.

Verwendete Substanzen:

Die Rohstoffe wurden, soweit nicht anders erwéhnt, ohne weitere Reinigung oder Vorbe-
handlung cingesetzt. Alle %-Angaben und Verhéltnis-Angaben bezichen sich auf das Ge-

wicht.

Setalux D A 665 BA/X: OH-haltiges Acrylat-Polyol (Nuplex, NL), Byk 355: Oberflichen-
additiv auf Basis eines Polyacrylats zur Verlaufverbesserung (Byk Chemie GmbH, DE),
DBTL: Dibutylzinndilaurat, Katalysator, CAS 77-58-7 (Aldrich, DE), MPA: 1-Methoxy-2-
propylacetat, CAS 108-65-6, Losemittel (BASF SE, DE), Xylol: Isomerengemisch, CAS
1330-20-7, Losemittel, (Aldrich, DE ), Desmodur N 3390 BA, Vernetzer, HDI-Trimer
(Covestro, DE), Butylacetat: Essigsdaure-n-butylester, CAS 123-86-4, Lisemittel (BASF SE,
DE).

Topfzeitversuche mittels DIN-Becher 4 mm

Klarlackformulierung

Um einen Einfluss der beschriebenen Zwei-Komponenten-Systeme auf die Topfzeit nach-

zuweisen wurden ldsemittelhaltige Klarlacke auf Basis eines OH-haltigen Acrylat-Polyols
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hergestellt. Hierzu wurden die Komponenten A und B nacheinander eingewogen und ver-
mischt. Im Rahmen der Erfindung ist die Topfzeit als die Zeit definiert, in der der Lack seine
Viskositét (indirekt bestimmt durch Verdoppelung der Auslaufzeit im DIN-Becher, 4 mm)

verdoppelt hat.

Tabelle 1: Hergestellte Klarlackformulierungen

Klarlackformulierung 1 (Vergleich) 2 3 4 5
Setalux D A 665 BA/X, 47,37 47,37 47,37 47,37 47,37
A) :
Lieferform [g]
Vollentsalztes Wasser [g] -- 0,03 0,05 0,07 0,09
BYK 355, Lieferform [g] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Butylacetat / Xylol / Me- 32,76 32,73 32,71 32,69 32,67

thoxypropylacetat (1:1:1)
(e]

Desmodur N 3390 BA, 19,13 19,13 19,13 19,13 19,13

B.) Lieferform [g]

4,12-Di-n-butyl-2,6,10,14- 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
tetramethyl-1,7,9,15-
tetraoxa-4,12-diaza-8-
stannaspiro[7.7]pentadecan,
10%ige Lieferform in —
Butylacetat [g]

DBTL, 10 %ig in Butyla- - - - - -
cetat [g]

Gesamteinwaage 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Festkorpergehalt bei Spritzvisko- 48,26 % 48,26 % | 48,26 % | 4826% | 4826 %
sitét

Auslaufzeit DIN-Becher, 4 mm 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec.

Wassergehalt nach Karl Fischer 350 ppm 600 ppm | 800 ppm | 1100 ppm | 1400 ppm

DBTL=Dibutylzinndilaurat
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. 6 7 8 9 (Ver- 10 (Ver-

Klarlackformulierung gleich) gleich)

Setalux D A 665 BA/X, 47,37 47,37 47,37 47,37 47,37
A) :

Lieferform [g]

Vollentsalztes Wasser [g] 0,20 0,24 0,38 -- 0,09

BYK 355, Lieferform [g] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Butylacetat / Xylol / Me- 32,56 32,52 32,38 32,61 32,52

thoxypropylacetat (1:1:1)

(]

Desmodur N 3390 BA, 19,13 19,13 19,13 19,13 19,13
B.) .

Lieferform [g]

4,12-Di-n-butyl-2,6,10,14- 0,54 0,54 0,54 -- --

tetramethyl-1,7,9,15-

tetraoxa-4,12-diaza-8-

stannaspiro[7.7]pentadecan,

10%ige Lieferform in —

Butylacetat [g]

DBTL, 10 %ig in Butyla- -- -- -- 0,69 0,69

cetat [g]
Gesamteinwaage 100,00 | 10000 | 100.00 | 10000 | 100,00
Festkorpergehalt bei Spritzvisko- 48,26 % 48,26 % | 48,26 % 48,26 % 48,26 %
sitdt
Auslaufzeit DIN-Becher, 4 mm 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec.
Wassergehalt nach Karl Fischer 2700 ppm | 3100 ppm | 5000 ppm | 350 ppm | 1400 ppm

DBTL=Dibutylzinndilaurat

Topfzeitbestimmung

Zur Vernetzung des Zwei-Komponenten-Systems wurde anschlieBend die Mischungen A
und B miteinander durch Riithren mit dem Laborriihrer (60 sec. bei 1000 U/min.) homogen
vermischt. Dann wurde das vermischte System 60 sec. ruhen gelassen, um danach die An-
fangsauslaufzeit mittels DIN-Becher 4 mm bei Zimmertemperatur zu bestimmen.

Alle 30 Minuten wurde die Auslaufzeit erneut bestimmt um den Anstieg der Viskositét an-

hand der steigenden Auslaufzeit zu verfolgen.
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Tabelle 2: Auslaufzeit DIN-Becher 4 mm
1 (Ver- 2 3 4 5
gleich) (600 ppm | (800 ppm | (1100 ppm | (1400 ppm
Klarlackformulierung (350 ppm | Wasser/ | Wasser/ Wasser / Wasser /
Wasser / latKat) latKat) latKat) latKat)
latKat)
Anfangsauslaufzeit 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec.
nach 30 min. 53 sec. 30 sec. 26 sec. 24 sec. 23 sec.
nach 60 min. nm 43 sec. 30 sec. 27 sec. 24 sec.
nach 90 min. nm 64 sec. 35 sec. 29 sec. 26 sec.
nach 120 min. nm 94 sec. 42 sec. 32 sec. 27 sec.
nach 150 min. nm nm 52 sec. 34 sec. 29 sec.
nach 180 min. nm nm 66 sec. 38 sec. 30 sec.
nach 240 min. nm nm 94 sec. 52 sec. 36 sec.
Topfzeit <30min. | <60 min. | <120 min. | <240 min. | > 240 min.
latKat=4,12-Di-n-butyl-2,6,10,14-tetramethyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-
stannaspiro[ 7.7 Jpentadecan; DBTL=Dibutylzinndilaurat
Fortsetzung von Tabelle 2: Auslaufzeit DIN-Becher 4 mm
6 7 8 9 (Ver- 10 (Ver-
(2700 ppm | (3100 ppm | (5000 ppm gleich) gleich)
Klarlackformulicrung Yolka) | lke) | ke | Wesser/ | ppm Was
DBTL) ser /
DBTL)
Anfangsauslaufzeit 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec. 20 sec.
nach 30 min. 23 sec. 21 sec. 21 sec. 31 sec. 31 sec.
nach 60 min. 25 sec. 22 sec. 22 sec. nm nm
nach 90 min. 26 sec. 23 sec. 22 sec. nm nm
nach 120 min. 27 sec. 24 sec. 23 sec. nm nm
nach 150 min. 28 sec. 24 sec. 23 sec. nm nm
nach 180 min. 32 sec. 26 sec. 24 sec. nm nm
nach 240 min. 34 sec. 27 sec. 26 sec. nm nm
Topfzeit >240 min. | >240 min. | > 240 min. <30min. | <30 min.

latKat=4,12-Di-n-butyl-2,6,10,14-tetramethyl-1,7,9,15-tetraoxa-4,12-diaza-
stannaspiro[ 7.7 Jpentadecan; DBTL=Dibutylzinndilaurat




10

15

20

WO 2017/182429

PCT/EP2017/059111
-26 -

Die Versuche zeigen, dass bei DBTL als Katalysator kein Einfluss des Wassergehalts (Ver-
gleichsbeispiel 9 und 10) auf die Topfzeit gefunden wird. Der thermolatente Katalysator
hingegen zeigt Unterschiede in der Topfzeit je nach Gehalt an Wasser im vermischten Sys-
tem. Bei 350 ppm Wasser (Vergleichsbeispiel 1) im System ist die Topfzeit deutlich kiirzer
(dhnlich wie bei den Vergleichsbeispielen 9 und 10) als bei den erfindungsgeméBen Beispie-

len 2 bis .

Hirtebestimmung mittels Pendeldimpfung nach Konig

Zur Hirtebestimmung wurden die fiir die Topfzeitbestimmung hergestellten Klarlackformu-
lierungen nach der Vernetzung und anschlieBender Ruhezeit mittels 120 pm-
Filmziehrahmen auf jeweils drei Glasplatten appliziert. Nach einer Abliiftzeit von 15 Minu-
ten bei Zimmertemperatur wurde jeweils eine Glasplatte 30 min. bei 60°C und eine weitere
30 min. bei 80°C in einem Umluft-Trockenschrank getrocknet und anschlieBend mit der
dritten Glasplatte in Klimaraum bei 23°C und 50% relativer Lufifeuchte gelagert. Bei den im
Umluft-Trockenschrank getrockneten Glasplatten wurde nach 3 Stunden im Klimaraum die

Pendelddmpfung nach Kénig gemiB ISO 1522 bestimmt. Von allen drei Glasplatten wurde

die Pendelddmpfung nach K&nig nach 24 Stunden im Klimaraum erneut bestimmt.

Tabelle 3: Pendelddmpfung nach Konig

1 (Ver- 2 3 4 5
gleich) | (600 ppm | (800 ppm (1100 (1400
Klarlackformulierung (350 ppm | Wasser/ | Wasser/ | ppm Was- | ppm Was-
Wasser / latKat) latKat) ser/lat- | ser/lat-
latKat) Kat) Kat)
Trocknung : Klimaraum 64 sec. 67 sec. 61 sec. 70 sec. 66 sec.
nach 24 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 60°C 55 sec. 80 sec. 67 sec. 70 sec. 66 sec.
nach 3 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 60°C 128 sec. 135sec. | 126 sec. 128 sec. 131 sec.
nach 24 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 80°C 172 sec. 186 sec. | 184 sec. 184 sec. 179 sec.
nach 3 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 80°C 191 sec. 194 sec. | 194 sec. 191 sec. 190 sec.
nach 24 Stunden Klimaraum
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nach 24 Stunden Klimaraum

6 7 8 9 (Ver- 10 (Ver-
(2700 ppm | (3100 ppm | (5000 ppm | gleich) gleich)
Klarlackformulierung Wasser / Wasser / Wasser/ | (350 ppm | (1400 ppm
latKat) latKat) latKat) Wasser / Wasser /
DBTL) DBTL)
Trocknung : Klimaraum 86 sec. 100 sec. 70 sec. 61 sec. 64 sec.
nach 24 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 60°C 36 sec. 52 sec. 29 sec. 67 sec. 66 sec.
nach 3 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 60°C 128 sec. 126 sec. 118 sec. 126 sec. 128 sec.
nach 24 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 80°C 148 sec. 166 sec. 133 sec. 184 sec. 175 sec.
nach 3 Stunden Klimaraum
Trocknung : 30 min. 80°C 182 sec. 187 sec. 172 sec. 194 sec. 190 sec.

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich die Hérteentwicklung und die damit einherge-
henden physikalischen Eigenschaften mit der Zugabe von Feuchtigkeit in das Zwei-

Komponenten-System nicht nachteilig verindern. Auch die katalytische Wirkung des ther-

molatenten Katalysators bleibt erhalten.

ErfindungsgeméB kann durch die Zugabe von Feuchtigkeit in Kombination mit dem ther-
molatenten Katalysator eine reproduzierbar verlidngerte Topfzeit fiir Zwei-Komponenten-
Systeme aufgezeigt werden ohne die katalytische Aktivitdt des thermolatenten Katalysators

zur Aushértung des aufgebrachten Zwei-Komponenten-Systems durch Temperaturerhéhung

negativ zu beeinflussen.
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Patentanspriiche:

1. Zwei-Komponenten-System enthaltend eine Komponente A), umfassend mindestens
eine NCO-reaktive Verbindung, und eine Komponente B), umfassend mindestens
ein Polyisocyanat, dadurch gekennzeichnet, dass diec Komponente A) > 400 bis <
9500 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente A), ent-
hilt und die Komponente A) und/oder die Komponente B) mindestens einen ther-

molatenten anorganischen Zinn-enthaltenden Katalysator enthélt.

2. Zwei-Komponenten-System gemédB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Komponente A) > 501 bis < 6500 Gew.-ppm, bevorzugt > 700 bis < 5000 Gew.-
ppm, besonders bevorzugt > 1001 bis < 4000 Gew.-ppm und ganz besonders bevor-
zugt > 1400 bis < 2400 Gew.-ppm Wasser, bezogen auf das Gesamtgewicht der
Komponente A), enthilt.

3. Zwei-Komponenten-System geméB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die NCO-reaktive Verbindung eine Polyhydroxyverbindung ist.

4, Zwei-Komponenten-System gemélB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polyisocyanat ein aliphatisches und/oder cycloaliphatisches Poly-

isocyanat ist.

5. Zwei-Komponenten-System gemélB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polyisocyanat ein Derivat des Hexamethylendiisocyanats und/oder
des Pentamethylendiisocyanats ist, bevorzugt ein Hexamethylendiisocyanat-Trimer

und/oder ein Pentamethylendiisocyanat-Trimer ist.

6. Zwei-Komponenten-System gemél einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der thermolatente anorganische Zinn-enthaltende Katalysator zykli-

sche Zinnverbindungen der Formel I, II oder 111 oder deren Mischungen umfasst:

=
D sn-b3
T L4
Y—12

D,
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-29.
X—L 1
| SLT/D*—
n
| ™
Y—L2
n
(1), mitn>1,
T ok
b ST
D*H
Y—1L2
n

(1), mitn>1,
wobei gilt:
D steht fiir -O-, -S- oder -N(R1)-

wobei R1 flir einen geséttigten oder ungeséttigten, linearen oder ver-
zweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen oder einen gegebenen-
falls substituierten, aromatischen oder araliphatischen Rest mit bis zu 20
Kohlenstoffatomen steht, der gegebenenfalls Heteroatome aus der Reihe

Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten kann, oder fiir Wasserstoff oder

den Rest
—
—N  snC L3
¢_ ||_2 L4
steht,

oder R1 und L3 zusammen flir -Z-L5- stehen;
D#* steht fiir -O- oder -S-;

X, Y und Z stehen fiir gleiche oder unterschiedliche Reste ausgewihlt aus
Alkylenresten der Formeln -C(R2)(R3)-, -C(R2)(R3)-C(R4)(R5)- oder -C(R2)(R3)-
C(R4)(R5)-C(R6)(R7)- oder ortho-Arylenresten der Formeln

R11 11
R1 O—Q— R1O—FQ7C(R2)(R3)
R9 8 oder

R9 R8
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wobei R2 bis R11 unabhéngig voneinander fiir geséttigte oder ungeséttig-
te, lincare oder verzweigte, aliphatische oder cycloaliphatische oder ge-
gebenenfalls substituierte, aromatische oder araliphatische Reste mit bis
zu 20 Kohlenstoffatomen stehen, die gegebenenfalls Heteroatome aus der
Reihe Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten kénnen, oder fiir Was-

serstoff stehen;

L1, L2 und L5 stehen unabhidngig voneinander fiir -O-, -S-, -OC(=0)-,
-OC(=8), -SC(=0)-, -SC(=5)-, -OS(=0),0-, -OS(=0),- oder -N(R12)-,

wobei R12 fiir einen geséttigten oder ungeséttigten, linearen oder ver-
zweigten, aliphatischen oder cycloaliphatischen oder einen gegebenen-
falls substituierten, aromatischen oder araliphatischen Rest mit bis zu 20
Kohlenstoffatomen steht, der gegebenenfalls Heteroatome aus der Reihe
Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff enthalten kann, oder fliir Wasserstoff
steht;

L3 und L4 stechen unabhingig voneinander fiir -OH, -SH, -OR13, -Hal, -
OC(=0)R14, -SR15, -OC(=S)R16, -OS(=0)0R17, -OS(=0):R18 oder -NR19R20,
oder L3 und L4 zusammen stehen flr -L.1-X-D-Y-L2-,

wobei fiir R13 bis R20 unabhéngig voneinander fiir gesittigte oder ungesittigte, li-
neare oder verzweigte, aliphatische oder cycloaliphatische oder gegebenenfalls sub-
stituierte, aromatische oder araliphatische Reste mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen
stehen, die gegebenenfalls Heteroatome aus der Reihe Sauerstoff, Schwefel, Stick-

stoff enthalten konnen, oder fiir Wasserstoff stehen.

Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung auf einem Substrat, umfassend die

folgenden Schritte:
al) Bereitstellen eines Substrats;

bl) Aufbringen mindestens eines Zwei-Komponenten-Systems geméB einem der

Anspriiche 1 bis 6;
cl) Aushirten der Beschichtung unter Wérmezufuhr.

Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung auf einem Substrat, umfassend die

folgenden Schritte:

a2) Bereitstellen eines Substrats;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

-31 -

b2) Aufbringen mindestens eines Zwei-Komponenten-Systems enthaltend eine
Komponente A), umfassend mindestens eine NCO-reaktive Verbindung, und
eine Komponente B), umfassend mindestens ein Polyisocyanat, wobei Kom-
ponente A) und/oder Komponente B) mindestens einen thermolatenten anor-

ganischen Zinn-enthaltenden Katalysator enthalten;
c2) Aushirten der Beschichtung unter Warmezufuhr,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwei-Komponenten-System beim Aufbringen in
Schritt b2) aus der Aufbringungs-Atmosphire > 400 bis < 9500 Gew.-ppm Wasser,

bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponente A), aufnimmt.

Verfahren gemidB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwei-
Komponenten-System beim Aufbringen in Schritt b2) > 501 bis < 6500 Gew.-ppm,
bevorzugt > 700 bis < 5000 Gew.-ppm, besonders bevorzugt > 1001 bis < 4000
Gew.-ppm und ganz besonders bevorzugt > 1400 bis < 2400 Gew.-ppm Wasser, be-

zogen auf das Gesamtgewicht der Komponente A), aufnimmt.

Verfahren gemifB einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrat eine Oberfliche aufweist, die komplett oder anteilig aus Kunststoff

und/oder Metall ist.

Komponente A) zur Verwendung in einem Zwei-Komponenten-System nach einem

der Anspriiche 1 bis 6.

Komponente B) zur Verwendung in einem Zwei-Komponenten-System nach einem

der Anspriiche 1 bis 6.

Beschichtung, hergestellt oder herstellbar durch das Verfahren gemiB einem der
Anspriiche 7 bis 10.

Substrat, beschichtet mit einer Beschichtung gemiBl Anspruch 13, wobei das Substrat

eine Karosserie, insbesondere von einem Fahrzeug, oder deren Teile sein kann.

Substrat gemdB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Karosserie oder
deren Teile einen oder mehrere der Werkstoffe ausgewdhlt aus Metall, Kunststoff

oder deren Mischungen umfasst.
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