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(54) Title: CURABLE COMPOSITION
(54) Bezeichnung : HARTBARE ZUSAMMENSETZUNG

(57) Abstract: The invention relates to a composition comprising (A) at least 5 wt % of an organic prepolymer P having at least two
water-curable organosilicon terminal groups, (B) 0.01 to 3.0 wt % of boric acid and/or boric acid ester, and (C) 0.01 to 3.0 wt % of
an amine component. The invention further relates to a method for curing said compositions and to the use of boric acid and/or boric
acid esters and an amine component as a condensation catalyst.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Zusammensetzung enthaltend (A) mindestens 5 Gew.-% eines organischen
Prepolymeren P mit mindestens zwei durch Wasser vernetzbaren Organosilicium-Endgruppen, (B) 0,01 bis 3,0 Gew.-% Borséure
und/oder Borsdureester und (C) 0,01 bis 3,0 Gew.-% einer Amin-Komponente. Weiterhin wird ein Verfahren zur Hartung dieser
Zusammensetzungen offenbart sowie die Verwendung von Borsdure und/oder Borsdureestern und einer Amin-Komponente als
Kondensationskatalysator.
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Hartbare Zusammensetzung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung enthaltend organische Pre-
polymere mit mindestens zwei durch Wasser vernetzbaren Organosilicium-
Endgruppen, Borsaure und/oder Borsaureester sowie eine Amin-Komponente. Weiter-
hin wird ein Verfahren zur Hartung dieser Zusammensetzungen offenbart sowie die
Verwendung von Borsaure und/oder Borsaureestern und einer Amin-Komponente als
Kondensationskatalysator.

Hartbare Polymersysteme, die Gber reaktive Organosilicium-Endgruppen, insbesonde-
re Alkoxysilylgruppen verfligen, sind bekannt. In Gegenwart von Luftfeuchtigkeit, die in
das zu hartende Material eindiffundiert und Katalysatoren sind alkoxysilanterminierte
Polymere bereits bei Raumtemperatur in der Lage, unter Abspaltung der Alkoxygrup-
pen miteinander zu kondensieren. Bei dem Grundgertst der hartbaren
Polymersysteme kann es sich beispielsweise um Acrylate, Polyurethane, Polyharnstof-
fe, Polycarbonate, Polyether und Polyester handeln. Je nach Gehalt an Alkoxysi-
lylgruppen und deren Aufbau bilden sich dabei langkettige Polymere (Thermoplaste),
relativ weitmaschige dreidimensionale Netzwerke (Elastomere) oder hochvernetzte
Systeme (Duroplaste).

Feuchtigkeitshartende Kleb- und Dichtstoffe sowie Lacke und Beschichtungen spielen
seit Jahren eine bedeutende Rolle bei zahlreichen technischen Anwendungen. Kleb-
und Dichtstoffe auf Basis von silylierten Polyurethanen, z.B. SPUR®-Polymere der
Momentive Preformance Materials Inc., Desmoseal® der Bayer Material Science AG,
silylierten Polyharnstoffen; silyl-terminierten Polyethern z.B. MS-Polymer® der Kaneka
Corp., ST Polymere der Hanse Chemie AG sowie a, w- silyl-terminierten Acrylaten,
bzw. Arcylat-Telechele, z.B. X-MAP® der Kaneka Corp. und silylierten Polysulfiden
weisen ein sehr breites Anwendungsspektrum auf und werden in dem jeweiligen
Einsatzzweck angepassten Formulierungen eingesetzt, beispielsweise im Hoch- und
Tiefbau, in der Flugzeug- oder Fahrzeugindustrie und im Schiffbau. Insbesondere
zeichnen sich diese Kleb- und Dichtstoffe durch ein breites Haftspektrum auf einer
Vielzahl von Substraten ohne Oberflachenvorbehandlung durch Primer aus.

Ubliche Katalysatoren fiir die Hartung von Polymeren mit Organosilicium-Endgruppen
und insbesondere alkoxysilanterminierten Polymeren sind Zinnkatalysatoren. Es
eignen sich aber auch viele andere Katalysatoren.

Die WO 2009/021928 A1 beschéttigt sich mit silanvernetzenden, hartbaren
Zusammensetzungen und deren Verwendung in Kleb- und Dichtstoffen. Als
Katalysatoren zur Steuerung der Hartungsgeschwindigkeit werden insbesondere
metallorganische Verbindungen von Titan, Eisen, Bismut, Zirkonium, Aluminium und
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Zinn genannt. Weiterhin saure Verbindungen wie Phosphorsaure, p-Toluolsulfonsaure
sowie Amine. Als Hartungskatalysatoren werden auch Borhalogenide offenbart.

Um den Einsatz von Zinnverbindungen als Hartungskatalysator fiir Kleb- und Dichtstof-
fe zu vermeiden und um nach dem Ausharten eine besonders gute Elastizitat und
Dehnbarkeit zu erhalten, schlagt die WO 2009/133062 ein Verfahren vor, bei dem zu-
nachst ein difunktionelles organisches Polymer mit einem organofunktionellen Silan
umgesetzt wird. Das erhaltene Prepolymer wird anschlielend mit einem Silan-
Kondensationskatalysator, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Verbindungen
von Elementen der dritten Hauptgruppe und/oder der vierten Nebengruppe und hetero-
cyclischen organischen Aminen, Aminkomplexen der Elementverbindungen oder deren
Mischungen, sowie gegebenenfalls weiteren Stoffen vermischt.

Als Offen-Zeit bezeichnet man bei Klebeverfahren und Klebetechniken die Zeitspanne
von Beginn des Auftrages des Klebstoffs bis zum Zusammenfligen der Fligeteile, in
welcher noch eine optimale Klebeverbindung erhalten wird. Ein Uberschreiten dieser
Zeit fuhrt zu schlechteren mechanischen Eigenschaften der Klebeverbindung. Bei den
nach dem Stand der Technik bekannten Katalysatoren beginnt das mit Organosilicium-
Endgruppen terminierte Prepolymer sofort in Gegenwart von Wasser zu reagieren.
Hierbei nimmt die Viskositét schnell zu. Fir viele Anwendungen ware es aber vorteil-
haft, eine langere Offen-Zeit mit gleichbleibender Viskositat einstellen zu kénnen, in der
das Material gleichbleibend gut verarbeitet werden kann. Anschlieend sollte ab einem
gewissen Zeitpunkt eine sehr schnelle Aushartung erfolgen, so dass das Material
schnell zu seiner eigentlichen Bestimmung genutzt werden kann bzw. weitere Arbeits-
schritte oder Aufbauschritte (wie z. B. Folgebeschichtungen) ausgeftihrt werden koén-
nen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war deshalb die Bereitstellung einer hartbaren
Zusammensetzung, die nach Aktivierung eine lange Offen-Zeit besitzt, in der die Zu-
sammensetzung eine gleichbleibende Viskositat aufweist und anschlieend sehr
schnell aushartet. Die Offen-Zeit sollte sich hierbei je nach Einsatzzweck in mdglichst
weiten Grenzen einstellen lassen. Weiterhin sollten die hierdurch erhaltenen geharte-
ten Zusammensetzungen gute mechanische Eigenschaften, insbesondere eine gute
Elastizitdt und Dehnbarkeit aufweisen. Die Zusammensetzungen sollten weiterhin frei
von Zinnverbindungen sein.

Geldst wurde diese Aufgabe durch eine Zusammensetzung enthaltend

(A) mindestens 5 Gew.-% eines organischen Prepolymeren P mit mindestens zwei
durch Wasser vernetzbaren Organosilicium-Endgruppen,

(B) 0,01 bis 3,0 Gew.-% Borsaure und/oder Borsaureester und

(C) 0,01 bis 3,0 Gew.-% einer Amin-Komponente.
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3
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Prepolymer P Organosilicium-
Endgruppen der Formel (1)

~Y-R-Si(R ) OR s (1)

wobei Y reprasentiert wird durch eine bivalente Bindegruppe

R reprasentiert wird durch eine divalente Kohlenwasserstoffeinheit mit 1 bis 10 Koh-
lenstoffatomen,

OR? gleich oder verschieden und unabhangig voneinander reprasentiert wird durch
eine Alkoxygruppe, wobei R? eine Alkylgruppe mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen darstellt
und/oder OR? eine Phenoxygruppe, eine Naphtyloxygruppe, eine Phenoxygruppe, wel-
che an der ortho-, metha- und/oder para-Position substituiert ist, mit einer C4-C2 Alkyl-,
Alkylaryl-, Alkoxy-, Phenyl-, substituierten Phenyl-, Thioalkyl-, Nitro-, Halogen-, Nitril-,
Carboxyalkyl-, Carboxyamid-, -NH2 und/oder NHR*-Gruppe, worin R* eine lineare, ver-
zweigte oder zyklische C1-C2o Alkylgruppe darstellt, z.B. Methyl, Ethyl, Propyl (n-, iso-),
Butyl (n-, iso-, sec.-) oder Phenvyl,

R3 gleich oder verschieden und unabhangig voneinander reprasentiert wird durch eine
Alkyl, Alkenyl, Arylen, Arylalkyl oder Alkylaryl mit jeweils 1 bis 15 Kohlenstoffatomen,
wobei die Reste Sauerstoff- und/oder Schwefel- und/oder Stickstoffatome enthalten
kdénnen,

n reprasentiert wird durch 0, 1 oder 2.

Insbesondere bevorzugt wird Y in Formel (1) reprasentiert durch -N(C=0)-, -NR—, —
NH- oder —S— oder Organopolysiloxan, R reprasentiert durch eine Alkylgruppe oder
Arylgruppe mit ein bis 20 Kohlenstoffatomen, insbesondere Methyl-, Ethyl-, iso-Propyl-,
n-Propyl, Butylgruppe (n-, iso-, sec-), Cyclohexyl, Phenyl und Naphthyl, wobei OR2
gleich oder verschieden und unabhangig voneinander reprasentiert wird durch eine
Alkoxygruppe, wobei R? eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen darstellt.

In einer speziellen Ausfiihrungsform bestehen die Organosilicium-Endgruppen aus
Endgruppen der Formel (I).

Uberraschend wurde gefunden, dass die erfindungsgeméfen Zusammensetzungen,
im Vergleich zum Stand der Technik, eine Uber einen weiten Bereich einstellbare Of-
fen-Zeit aufweisen und anschlieend sehr schnell durchharten.

Die vorliegende Erfindung betrifft somit Zusammensetzungen auf Basis von Prepoly-
meren P mit mindestens zwei durch Wasser vernetzbaren Organosilicium-Endgruppen,
enthaltend Borsaure und/oder Borsaureester und eine Amin-Komponente. Besonders
bevorzugt handelt es sich bei der erfindungsgemalen Zusammensetzung um einen
Kleb- oder Dichtstoff oder eine Beschichtung. Weiterhin kann es sich aber auch um
Farben oder Lacke handeln.
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Insbesondere Alkoxysilangruppen haben die Eigenschaft, bei Kontakt mit Wasser zu
hydrolysieren. Dabei bilden sich Organosilanole (siliciumorganische Verbindung enthal-
tend ein- oder mehrere Silanolgruppen, SiOH-Gruppen) und durch nachfolgende Kon-
densationsreaktionen Organosiloxane (siliciumorganische Verbindung enthaltend ein
oder mehrere Siloxangruppen, Si-O-Si-Gruppen). Als Ergebnis dieser Reaktion hartet
die Zusammensetzung aus. Dieser Prozess wird auch als Vernetzung bezeichnet. Das
fur die Aushartungsreaktion bendtigte Wasser kann entweder aus der Luft stammen
(Luftfeuchtigkeit), durch die Reaktion von Borsdure (B) mit Amin (C) gebildet werden
oder die Zusammensetzung kann mit einer Wasser enthaltenden Komponente in Kon-
takt gebracht werden, z. B. durch Bestreichen oder durch Bespriihen oder es kann der
Zusammensetzung bei der Applikation eine Wasser enthaltende Komponente zuge-
setzt werden, z. B. in Form einer wasserhaltigen Paste, die bspw. tber einen Statikmi-
scher eingemischt wird.

Die erfindungsgemafien organischen Prepolymeren P mit Organosilicium-Endgruppen
der Formel (1) werden insbesondere durch Umsetzung von entsprechenden Prepoly-
meren mit geeigneten Silylierungsmitteln erhalten. Hierbei eignen sich als Silylie-
rungsmittel insbesondere
1. primare und/oder sekundare Aminoalkoxysilane; a oder y Stellung
z. B. H2N—CH2—Si(OR2)3
HoN-(CH2)3-Si(OR?)3
RNH-(CH2)s-Si(OR?)3
RNH-CH2>-CHMe-CH2-Si(OR?)3
Wobei R eine eine Alkylgruppe oder Arylgruppe mit ein bis 20 Kohlenstoffato-
men, insbesondere Methyl-, Ethyl-, iso-Propyl-, n-Propyl, Butylgruppe (n-, iso-,
sec-), Cyclohexyl, Phenyl und Naphthyl darstellt,
2. lIsocyanatoalkoxysilane; a oder y Stellung
3. Produkte erhalten durch Michael Addition primérer Aminoalkoxysilane in a- und
y-Stellung und Ringschluss zum Hydantoin, z.B. US 5364955.

Es kbnnen aber auch Mischungen aus mindestens zwei der genannten Verbindungen
im Prepolymer P vorhanden sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind als Silylierungsmittel-Komponente insbe-
sondere Aminogruppen oder Isocyanatgruppen enthaltende Alkoxysilane von Interes-
se. Als Aminogruppen enthaltende Alkoxysilane sind insbesondere Verbindungen ge-
eignet, welche ausgewanhlt sind aus der Gruppe 3-Aminopropyl-trimethoxysilan, 3-
Aminopropyl-triethoxysilan, 3-Aminopropyl-methyldimethoxysilan, 3-Aminopropyl-
methyldiethoxysilan, 3-Amino-2-methylpropyl-trimethoxysilan, 4-Aminobutyl-
trimethoxysilan, 4-Aminobutyl-methyldimethoxysilan, 4-Amino-3-methylbutyl-
trimethoxysilan, 4-Amino-3,3-dimethylbutyl-trimethoxysilan, 4- Amino-3,3-dimethylbutyl-
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5
dimethoxymethylsilan, Aminomethyl-trimethoxysilan, Aminomethyl-
dimethoxymethylsilan, Aminomethylmethoxydimethylsilan, Aminomethyl-triethoxysilan,
Aminomethyl-diethoxymethylsilan, Aminomethyl-ethoxydimethylsilan, N-Methyl-3-
aminopropyl-trimethoxysilan, N-Methyl-3-aminopropyl-dimethoxymethylsilan, N-Ethyl-3-
aminopropyl-trimethoxysilan, N-Ethyl-3-aminopropyl-dimethoxymethylsilan, N-Butyl-3-
aminopropyl-trimethoxysilan, N-Butyl-3- aminopropyl-dimethoxymethylsilan, N-
Cyclohexyl-3-aminopropyl-trimethoxysilan, N-Cyclohexylaminomethyltriethoxysilan,
Cyclohexylaminomethyltrimethoxysilan, N- Phenyl-3-aminopropyl-trimethoxysilan, N-
Methyl-3-amino-2-methylpropyl-tri- methoxysilan, N-Methyl-3-amino-2-methylpropyl-di-
methoxymethylsilan, N-Ethyl-3-amino-2-methylpropyl-trimethoxysilan, N-Ethyl-3-amino-
2-methylpropyl-dimethoxymethylsilan, N-Ethyl-3-aminopropyl-dimethoxy-methylsilan,
N-Ethyl-3-aminopropyl-trimethoxysilan, N-Phenyl-4-aminobutyl-trimethoxysilan, N-
Phenyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N- Phenyl-aminomethyl-trimethoxysilan, N-
Cyclohexyl-aminomethyl-di-methoxymethylsilan, N-Cyclohexyl-aminomethyl-tri-
methoxysilan, N-Methyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Methyl-aminomethyl-
trimethoxysilan, N-Ethyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Ethyl-aminomethyl-
trimethoxysilan, N-Propyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Propyl-aminomethyl-
trimethoxysilan, N-Butyl-aminomethyl-dimethoxymethylsilan, N-Butyl-aminomethyl-
trimethoxysilan, N-(2-Aminoethyl)-3-amino-propyl-trimethoxysilan, N-(2-Aminoethyl)-3-
amino-propyl-methyldimethoxysilan, 3-[2-(2-Aminoethylamino)-ethylamino]-propyl-
trimethoxysilan, Bis(trimethoxysilylpropyl)amin, Bis(dimethoxy(methyl)silylpropyl)amin,
Bis(trimethoxysilylmethyl)amin, Bis(dimethoxy(methyl)silylmethyl)amin, 3-
Ureidopropyltrimethoxysilan, N-Methyl[3-(Trimethoxysilyl)-propyl]carbamate, N-
Trimethoxysilylmethyl-O-methylcarbamat, N-Dimethoxy(methyl)silyl-methyl-carbamat
sowie deren Analoga mit Ethoxy- oder Isopropoxygruppen oder n-Propoxygruppen
oder n-Butoxygruppen oder iso-Butoxygruppen oder sec.-Butoxygruppen anstelle der
Methoxygruppen am Silicium.

Als Isocyanatgruppen enthaltende Alkoxysilane sind insbesondere Verbindungen ge-
eignet, welche ausgewanhlt sind aus der Gruppe bestehend aus Isocyanatopro-
pyltriethoxysilan, Isocyanatopropyltrimethoxysilan, Isocyanatopropylmethyldiethoxysi-
lan, Isocyanatopropylmethyldimethoxysilan, Isocyanatomethyltrimethoxysilan, Isocya-
natomethyltriethoxysilan, Isocyanatomethylmethyldiethoxysilan, Isocyanatomethyl-
methyldimethoxysilan, Isocyanatomethyldimethylmethoxysilan oder Isocyanatomethyl-
dimethylethoxysilan, sowie deren Analoga mit Isopropoxy- oder n-Propoxygruppen.

In einer speziellen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung hat n in der Formel (1)
den Wert 0 oder 1, so dass insbesondere Tri- bzw. Dialkoxysilylgruppen vorliegen. Der
besondere Vorteil von Dialkoxysilylgruppen liegt darin, dass die entsprechenden Zu-
sammensetzungen nach der Aushartung elastischer und weicher sind als Trialkoxysi-
lylgruppen enthaltende Systeme. Sie sind deshalb insbesondere fir eine Anwendung
als Dichtstoffe geeignet. Dariber hinaus spalten sie bei der Aushartung weniger Alko-
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hol ab und bieten deshalb auch unter physiologischen Gesichtspunkten einen Anwen-
dungsvorteil. Mit Trialkoxysilylgruppen hingegen lasst sich ein héherer Vemetzungs-
grad erreichen, was besonders vorteilhaft ist, wenn nach der Aushartung eine harte,
feste Masse gewiinscht wird. Dartiber hinaus sind Trialkoxysilylgruppen reaktiver, ver-
netzen also schneller und senken somit die benétigte Menge an Katalysator, und sie
weisen Vorteile beim "kalten Fluss" auf. In einer besonderen Ausfiihrungsform hat n
somit den Wert 0.

Es ist erfindungswesentlich Borsaure und/oder Borsaureester in einer Menge zwischen
0,01 bis 3,0 Gew.-% einzusetzen, bezogen auf die gesamte Zusammensetzung. Die
Einsatzmenge hat hierbei einen wesentlichen Einfluss auf die Offene-Zeit des Systems
sowie die Geschwindigkeit der Durchhartung. Je nach gewtinschter Offener-Zeit des
erfindungsgemalfien Systems haben sich 0,05 bis 2,0 Gew.-% der Borsaure und/oder
Borsaureester, insbesondere 0,1 bis 1 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Zusammen-
setzung als bevorzugt erwiesen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem Borsaureester um min-
destens eine Verbindung aus der Reihe Borsauretri-C1-Cs-alkylester, insbesondere
Borsauretrimethylester, Borsauretriethylester und/oder Borsauretripropylester, Ester
von Diolen, wie 2-Butoxy-2-bora-1,3-dioxolan, 2-Ethoxy-4,5-dimethyl-[1.3.2]-
dioxaborolan, 1-Aza-5-bora-4,7,13-trioxa-bicyclo[3.3.3]Jundecan, 4-methyl-2,6,7-trioxa-
1-borabicyclo[2.2.2]octan, gemischte Borséureester von Aminoalkoholen und Diolen,
wie z. B. 2-(2-Aminoethoxy)-4,5-dimethyl-[1.3.2]-dioxaborolan, Ester von Sauren, wie
Triacetylborat, oder Chelate der Oxalsaure oder Weinsaure.

Weiterhin hat die Wahl der Amin-Komponente und deren Einsatzmenge in der erfin-
dungsgemalen Zusammensetzung wesentlichen Einfluss auf die Offene-Zeit des Sys-
tems sowie die Geschwindigkeit der Durchhartung. Je nach gewinschter Offener-Zeit
des erfindungsgemafien Systems haben sich 0,05 bis 2,0 Gew.-% der Amin-
Komponente, insbesondere 0,1 bis 1 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Zusammen-
setzung als bevorzugt erwiesen. Bei der Amin-Komponente (C) kann es sich bevorzugt
um mindestens ein Amin aus der Reihe Ethylamin, Propylamin, Butylamin, Hexylamin,
Octylamin, Laurylamin, Dibutylamin, Triethylamin, Cyclohexylamin, Monoethanolamin,
Diethanolamin, Diethylentriamin,3-(Dimethylamino)-1-propylamin, Pentamethyldiethy-
lentriamin, Benzylamin, aminofunktionelle Silane, insbesondere 3-
Aminopropyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltriethoxysilan, N-2-Aminoethyl-3-
aminopropyltrimethoxysilan, N-2-Aminoethyl-3-aminopropyltriethoxysilan, N-(3-
Aminoethyl)aminopropylmethyldiethoxysilan und N-(3-
Aminoethyl)aminopropylmethyldimethoxysilan) und heterocyclische organische Amine
handeln, insbesondere N-Methylpyrrolidin, N-Methylpiperidin, N,N-Dimethylpiperazin,
Diaza-bicyclo-octan (DABCO), N-(2-Hydroxyethoxyethyl)-2-azanorbornan, 1,8-
Diazadicyclo[5.4.0Jundecen-7 (DBU), 1,5-Diazabicyclo[4.3.0Jnon-5-en, N-Dodecyl-2-
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7
methylimidazol, N-Methylimidazol, 2-Ethyl-2-methylimidazol, N-Methylmorpholin, Bis(2-
(2,6-dimethyl-4-morpholino)ethyl)-(2-(4-morpholino)ethyl)amin, Bis(2-(2,6-dimethyl-4-
morpholino)ethyl)-(2-(2,6-diethyl-4-morpholino)ethyl)amin, Tris(2-(4-
morpholino)ethyl)amin, Tris(2-(4-morpholino)propyl)amin, Tris(2-(4-
morpholino)butyl)amin, Tris(2-(2,6-dimethyl-4- morpholino)ethyl)amin, Tris(2-(2,6-
diethyl-4-morpholino)ethyl)amin, Tris(2-(2-methyl-4- morpholino)ethyl)amin, Tris(2-(2-
ethyl-4-morpholino)ethyl)amin, Dimethylaminopropylmorpholin, Bis-(morpholinopropyl)-
methylamin, Diethylaminopropylmorpholin, Bis-(morpholinopropyl)-ethylamin, Bis-
(morpholinopropyl)-propylamin, Morpholinopropylpyrrolidon, N-Morpholinopropyl-N'-
methyl-piperazin, Dimorpholinodiethylether (DMDEE) und Di-2,6-
dimethylmorpholinoethyl)ether, Piperazine, wie N,N-Dimethylpiperazin, Guanidine, wie
N,N,N',N'-Tetramethylguanidin, Diphenylguanidin und N,N-Diethyl-N',N'-dipropyl-N"-(4-
chlorphenyl)-guanidin.

Bei der Amin-Komponente kann es sich weiterhin um eine Verbindung handeln, welche
erst in der erfindungsgemafien Zusammensetzung ein Amin freisetzt. Insbesondere
kann es sich dabei um ein latentes Amin handeln. Konkrete Beispiele fir erfindungs-
gemal einsetzbare latente Amine sind Ketimine, hergestellt aus primaren Aminen und
Ketonen. Geeignete Ketone sind beispielsweise Aceton, Methylethlyketon, Methylpro-
pylketon, Methylisopropylketon, Methylisobutylketon, Methylisoamylketon, Methylamyl-
keton, Diethylketon, Dipropylketon, Cyclohexanon. Weitere verwendbare latente Amine
sind Aldimine, insbesondere Umsetzungsprodukte von primaren Aminen mit Aldehyden
und Enamine, hergestellt aus sekundaren Aminen und Aldehyden oder Ketonen und
Oxazolidine, hergestellt aus Aminoalkoholen und Isocyanaten). Als Amine kénnen die
Amine eingesetzt werden, welche bereits als Komponente C beschrieben sind.

In einer weiteren Ausfihrungsform enthalt die erfindungsgemafe Zusammensetzung
die Amin-Komponente (C) in einer Matrix eingeschlossen, wobei es sich insbesondere
um ein Einkomponenten-System handelt. Die Amin-Komponente (C) liegt hierbei be-
vorzugt in verkapselter Form vor. In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegen die
Amin-Komponente (C) und die Matrix als Kern-Schale-Kapsel oder als Matrix-Kapsel
vor. Insbesondere weist die Kapsel oder die Matrix-Kapsel einen Durchmesser von 50
bis 3000 um, bevorzugt 100 bis 1500 pm, insbesondere 200 bis 1000 yum, auf.

Bevorzugt handelt es sich bei der Matrix um ein quellbares Polymerisat wie Polyacryl-
saure, wasserldsliche sulfogruppenhaltige Copolymere, wie beispielsweise in der WO
2007093392 beschrieben, oder um eine anorganische Matrix wie Silica, Titanoxide,
Kieselgel, anorg-org. Hybridmaterialien, losliche Salze, wie Calciumchlorid, Alginat,
Carrageen, Gellan gum, Amylosen und Chitosan. Je nach eingesetzter Matrix kann die
Amin-Komponente (C) in den erfindungsgeméafien Mischungen durch die Einwirkung
von Umgebungsfeuchtigkeit, Scherenergie, Strahlung und/oder pH-Anderungen freige-
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setzt werden.

Es kann auch vorteilhaft sein mindestens zwei Amine als Amin-Komponente (C) einzu-
setzen, wobei es sich bei einem Amin bevorzugt um einen Haftvermittler aus der Reihe
der bereits genannten aminofunktionellen Silane handelt.

Als besonders geeignet haben sich Amine aus der Reihe Butylamin, Hexylamin,
Triethylamin, Octylamin, Laurylamin, Dibutylamin, 3-(Dimethylamino)-1-propylamin,
Diaza-bicyclo-octan (DABCO), N-(2-Hydroxyethoxyethyl)-2-azanorbornan, 1,8-
Diazadicyclo[5.4.0Jundecen-7 (DBU) und 1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en erwiesen.

Das molare Verhaltnis von Borsaure und/oder Borsaureestern zu der Amin-
Komponente kann in weiten Bereichen frei variiert werden. Es ist vorteilhaft, wenn das
Verhaltnis von 1: 0,003 bis 1: 300, insbesondere 1:0,05 bis 1:20 und besonders bevor-
zugt 1 : 0,1 bis 1 : 10 betragt.

Durch entsprechende Wahl des Verhaltnisses von Amin zu Borsaureester und/oder
Borsadure und der Einsatzmenge bezogen auf die Gesamtzusammensetzung kann die
Offene-Zeit in weiten Grenzen eingestellt werden. Insbesondere betragt diese zwi-
schen 0,5 Minuten und 3 Tagen, bevorzugt 5 min bis 10 h und insbesondere bevorzugt
10 Minuten bis 1 Stunde.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemalien Systems ist die anschliellend schnelle
Durchhartung. Die Durchhartungsgeschwindigkeit wurde, wie in den Beispielen be-
schrieben, gemessen. Die Geschwindigkeit der Durchhartung kann in weiten Bereichen
variiert werden und ist abhangig von der Art und Menge der Borsdurekomponente und
der Aminkomponente. Es kénnen mittlere Durchhartungsgeschwindigkeiten fir 10 mm
von weniger als 2 Tagen erreicht werden.

Bei dem organischen Prepolymeren P kann es sich bevorzugt um mindestens eine
Polymerverbindung auf Basis von Acrylaten, Polyurethanen, Polyharnstoffen, Polye-
thern und Polyestern handeln. Die Prepolymere kénnen dartiber hinaus auch Polyor-
ganosiloxan-blécke enthalten, die beispielsweise eingebaut werden durch Hydrosilylie-
rung von H-terminierten Polyorganosiloxanen an Vinyl-Gruppen tragende Polymerbau-
steine. Weiterhin kénnen die Polyorganosiloxane reaktive Gruppen enthalten, (ber
welche das Polyorganosiloxan kovalent in das organische Prepolymer P eingebaut ist.
Bevorzugte reaktive Gruppen sind hier primare und sekunddre Aminogruppen, Hydro-
xygruppen, Carboxy- und Epoxygruppen, Trialkoxysilane sowie (Meth)acrylatgruppen.

Handelt es sich bei dem Grundgertst der organischen Prepolymeren P um Polyu-
rethane und Polyharnstoffe sind diese aus mindestens einer Polyol- bzw. Polyamin-
Komponente sowie einer Polyisocyanatkomponente aufgebaut und kdnnen optional
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Kettenverlangerer enthalten.

Die Herstellungsweise der Polyurethan- oder Polyharnstoff-Prepolymere ist fiir die vor-
liegende Erfindung nicht kritisch. Es kann sich somit um einen einstufigen Prozess
handeln, wobei die Polyole und/oder Polyamine, Polyisocyanate und Kettenverlangerer
gleichzeitig miteinander zur Reaktion gebracht werden, was bspw. in einer Batch-
Reaktion geschehen kann, oder es kann sich um einen zweistufigen Prozess handeln,
in dem bspw. zunachst ein Prepolymer gebildet wird, welches im Anschluss mit Ket-
tenverlangerern zur Reaktion gebracht wird.

Die Polyurethane oder Polyharnstoffe kbnnen auch noch weitere Struktureinheiten ent-
halten, insbesondere kann es sich hierbei um Allophanate, Biuret, Uretdion oder Cya-
nurate handeln. Die vorgenannten Gruppen sind allerdings nur Beispiele, wobei die
erfindungsgemalien Polyurethane und Polyharnstoffe auch weitere Struktureinheiten
enthalten kdbnnen. Auch der Grad der Verzweigung ist fir die vorliegende Erfindung
unkritisch, so dass sowohl lineare als auch hochverzweigte Polymere eingesetzt wer-
den kénnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung betragt das molare Verhaltnis der
im Polymer enthaltenen Isocyanat-Komponente zu der Summe der Polyol- bzw. Poly-
amin-Komponente 0,01 bis 50, bevorzugt 0,5 bis 1,8.

Bei der Isocyanat-Komponente handelt es sich bevorzugt um eine aliphatische, cycloa-
liphatische, araliphatische und/oder aromatische Verbindung, bevorzugt um ein Diiso-
cyanat oder Triisocyanat, wobei es sich auch um Mischungen dieser Verbindungen
handeln kann. Hierbei ist es als bevorzugt anzusehen, dass es sich um Hexamethy-
lendiisocyanat-1,6 (HDI), HDI Dimer, HDI Trimer, 1-Isocyanato-3,3,5-trimethyl-5-
isocyanatomethylcyclohexan (IPDI), 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI)
und/oder 4,4’-, 2,4’- und/oder 2,2’-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), Polymeres MDI,
Carbodiimid-modifiziertes 4,4'-MDI, m-Xylylendiisocyanat (MXDI), m- oder p-
Tetramethylxylylendiisocyanat (m-TMXDI, p-TMXDI), 4,4'-
Dicyclohexylmethandiisocyanat (H12MDI), Naphthalin-1,5-Diisocyanat, Cyclohexan-
1,4-diisocyanat, hydriertes Xylylen-diisocyanat (H6XDI), 1-Methyl-2,4-diisocyanato-
cyclohexan, Tetramethoxybutan-1,4-diisocyanat, Butan-1,4-diisocyanat, 1,6-
Diisocyanato-2,2,4-trimethylhexan, 1,6-Diisocyanato-2,4,4-trimethylhexan, 1-
Isocyanato-1-methyl-4(3)-isocyanatomethylcyclohexan (IMCI) sowie 1,12-
Dodecandiisocyanat (C12DI) handelt. Weiterhin kann es sich um 4-Dichlorophenyl
diisocyanat, Dicyclohexylmethan-4,4'-diisocyanat, m-Phenylendiisocyanat, p-
Phenylendiisocyanat, 4-Chloro-1,3-phenylendiisocyanat, 1,6-Hexamethylendiisocyanat,
1,10-Decamethylenediisocyanat, Lysinalkylesterdiisocyanat, 3,3’-Dimethyl-4,4'-
diphenylmethandiisocyanat, Xylylendiisocyanat, Tetramethylxylylendiisocyanat, 1,5-
Tetrahydronaphthalendiisocyanat, Triisocyanatotoluol, Methylenbis(cyclohexyl)-2,4'-
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diisocyanat und 4-Methylcyclohexan-1,3-diisocyanat handeln. Insbesondere sind Polyi-
socyanate mit zwei oder drei Isocyanatgruppen pro Molekill geeignet. Es kann sich
aber auch um Mischungen von Polyisocyanaten handeln, wobei die durchschnittliche
Anzahl der Isocyanatgruppen in der Mischung insbesondere bei 2,1 bis 2,3, 2,2 bis 2,4
oder 2,6 bis 2,8 liegen kann. Derivatisierte Polyisocyanate kdnnen ebenfalls verwendet
werden, beispielsweise sulfonierte Isocyanate, blockierte Isocyanate, Isocyanurate und
Biuret-Isocyanate.

Bei der Polyol- bzw. Polyamin-Komponente handelt es sich bevorzugt um Polyethe-
resterpolyol, Polyetherpolyole, Polyesterpolyole, Polybutadienpolyole und Polycarbo-
natpolyole, wobei es sich auch um Mischungen dieser Verbindungen handeln kann.
Die Polyole und/oder Polyamine enthalten bevorzugt zwischen zwei und 10, besonders
bevorzugt zwischen zwei und drei Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen und besit-
zen ein gewichtsmittleres Molekulargewicht zwischen 32 und 30000, besonders bevor-
zugt zwischen 90 und 18000 g/mol. Als Polyole eignen sich vorzugsweise die bei
Raumtemperatur flissigen, glasartig fest’/amorphen oder kristallinen Polyhydroxyver-
bindungen. Als typische Beispiele waren difunktionelle Polypropylenglykole zu nennen.
Es kdénnen auch bevorzugt Hydroxylgruppen aufweisende statistische Copolymere
und/oder Blockcopolymere des Ethylenoxids und Propylenoxids eingesetzt werden.
Geeignete Polyetherpolyole sind die in der Polyurethanchemie an sich bekannten Po-
lyether, wie die unter Verwendung von Startermolekilen hergestellten Polyole mittels
KOH- oder DMC- Katalyse aus Styroloxid, Ethylenoxid, Propylenoxid, Butylenoxid,
Tetrahydrofuran oder Epichlorhydrin.

Konkret eignen sich insbesondere auch Poly(oxytetramethylen)glykol (Poly-THF), 1,2-
Polybutylenglykol, oder deren Mischungen. Insbesondere geeignet sind Polypropyle-
noxid, Polyethylenoxid und Butylenoxid und deren Mischungen. Ein weiterer als Poly-
olkomponente einsetzbarer Copolymertyp, der endstandig Hydroxylgruppen aufweist,
ist gemalf der allgemeinen Formel (herstellbar z.B. mittels “Controlled” High-Speed
Anionic Polymerization gemaf Macromolecules 2004, 37, 4038-4043):

R

CH{f

I cH,— cH—o0-]
| I n

in welcher R gleich oder verschieden ist und bevorzugt durch OMe, QiPr, Cl oder Br
reprasentiert wird.

Weiterhin eignen sich als Polyol-Komponente insbesondere die bei 25°C fllissigen,
glasartig amorphen oder kristallinen Polyesterdi- bzw. polyole, die durch Kondensation
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11
von Di- oder Tricarbonsduren, wie Adipinsdure, Sebacinsdure, Glutarsiure, Azelain-
saure, Korksaure, Undecandisaure, Dodecandisdure, 3,3-Dimethylglutarsaure, Te-
rephthalsdure, Isophthalsdure, Hexahydrophthalsdure und/oder Dimerfettsaure, mit
niedermolekularen Diolen, Triolen oder Polyolen, wie Ethylenglykol, Propylenglykol,
Diethylenglykol, Triethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, 1,8-
Octandiol, 1,10-Decandiol, 1,12-Dodecandiol, Dimerfettalkohol, Glycerin, Pentaerythri-
tol und/ oder Trimethylolpropan, herstellbar sind.

Eine weitere geeignete Gruppe der Polyole sind die Polyester z.B. auf der Basis von
Caprolacton, welche auch als "Polycaprolactone" bezeichnet werden. Weitere einsetz-
bare Polyole sind Polycarbonat-Polyole und Dimerdiole sowie Polyole auf Basis pflanz-
licher Ole und ihrer Derivate, wie Rizinusél und dessen Derivate oder epoxidiertes So-
jabohnendl. Aulerdem kommen Hydroxylgruppen aufweisende Polycarbonate in Fra-
ge, welche durch Reaktion von Kohlensaurederivaten, z. B. Diphenylcarbonat, Dime-
thylcarbonat oder Phosgen, mit Diolen erhaltlich sind. Besonders eignen sich z.B. Ethy-
lenglykol, 1,2- und 1,3-Propandiol, 1,3- und 1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, 1,8-
Octandiol, Neopentylglykol, 1,4-Bishydroxymethylcyclohexan, 2-Methyl-1,3-propandiol,
2,2,4-Trimethylpentandiol-1,3, Dipropylenglykol, Polypropylenglykole, Dibutylenglykol,
Polybutylenglykole, Bisphenol A, Tetrabrombisphenol A, Glyzerin, Trimethylolpropan,
1,2,6-Hexantriol, 1,2,4-Butantriol, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Chinit, Mannit, Sor-
bit, Methylglykosid und 1,3,4,6-Dianhydrohexite. Auch die Hydroxy-funktionellen Poly-
butadiene, welche u.a. unter dem Handelsnamen ,Poly-bd®* kduflich sind, kbnnen als
Polyol-Komponente ebenso wie deren hydrierten Analoga dienen. Weiterhin kommen
Hydroxy-funktionelle Polysulfide, welche unter dem Handelsnamen ,, Thiokol® NPS-
282“ vertrieben werden, sowie hydroxy-funktionelle Polysiloxane in Frage.

Als erfindungsgemal? einsetzbare Polyamin-Komponente eignen sich insbesondere
Hydrazin, Hydrazinhydrat und substituierte Hydrazine, wie N-Methylhydrazin, N,N'-
Dimethylhydrazin, Saurehydrazide der Adipinsaure, Methyladipinséaure, Sebacinsaure,
Hydracrylsaure, Terephthalsaure, Semicarbazidoalkylen-hydrazide, wie 13-
Semicarbazidopropionsaurehydrazid, Semicarbazidoalkylen-carbazinester, wie z. B. 2-
Semicarbazidoethyl-carbazinester und/ oder Aminosemicarbazid-Verbindungen, wie
13-Aminoethylsemicarbazidocarbonat. Weiterhin eignen sich zur Herstellung der Poly-
urethane und Polyharnstoffe Polyamine basierend auf Polyestern, Polyolefinen, Polya-
cetalen, Polythioethern, Polyethercarbonaten, Polyethyleneterephthalaten, Polyeste-
ramiden, Polycaprolactamen, Polycarbonaten, Polycaprolactonen und Polyacrylaten,
welche mindestens zwei Amingruppen aufweisen. Polyamine, z.B. solche, die unter
dem Handelsnamen Jeffamine® (es handelt sich um Polyetherpolyamine) vertrieben
werden, sind auch geeignet.

Als Polyol-Komponente und/oder Polyamin-Komponente kommen auch die als soge-
nannte Kettenverlanger bekannten Spezies in Frage, welche bei der Herstellung von
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Polyurethanen und Polyhamstoffen mit Gberschissigen Isocyanatgruppen reagieren,
normalerweise ein Molekulargewicht (Mn) von unter 400 aufweisen und haufig in Form
von Polyolen, Aminopolyolen oder aliphatischen, cycloaliphatischen oder araliphati-
schen Polyaminen vorliegen.

Geeignete Kettenverlangerer sind beispielsweise:

Alkandiole, wie Ethandiol, 1,2- und 1,3-Propandiol, 1,4- und 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,3-Dimethylpropandiol, 1,6-Hexandiol, Neopentylglykol, Cyclohe-
xandimethanol, 2-Methyl-1,3-propandiol, Hexylenglykol, 2,5-Dimethyl-2,5-
hexanediol, Ethylenglycol, 1,2- oder 1,3-Propandiol, 1,2-, 1,3- oder 1,4-
Butandiol, 1,2-, 1,3-, 1,4- oder 1,5-Pentandiol, 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- or 1,6-
Hexandiol, Neopentylhydroxypivalat, Neopentylglycol, Dipropyleneglycol,
Diethyleneglycol, 1,2-, 1,3- oder 1,4-Cyclohexandiol, 1,2-, 1,3- oder 1,4-
Cyclohexandimethanol, Trimethylpentandiol, Ethylbutylpropandiol, Diethy-
loctandiole, 2-Butyl-2-ethyl-1,3-propandiol, 2-Butyl-2-methyl-1,3-propandiol,
2-Phenyl-2-methyl-1,3-propandiol, 2-Propyl-2-ethyl-1,3-propanediol, 2-Di-
tert-butyl-1,3-propandiol, 2-Butyl-2-propyl-1,3-propandiol, 1-
Dihydroxymethylbicyclo[2.2.1]heptan, 2,2-Diethyl-1,3-propanediol, 2,2-
Dipropyl-1,3-propandiol, 2-Cyclohexyl-2-methyl-1,3-propandiol, 2,5-
Dimethyl-2,5-hexanediol, 2,5-Diethyl-2,5-hexandiol, 2-Ethyl-5-methyl-2,5-
hexanediol, 2,4-Dimethyl-2,4-pentandiol, 2,3-Dimethyl-2,3-butandiol, 1,4-
Bis(2'-hydroxypropyl)benzol, und 1,3-Bis(2'-hydroxypropyl)benzol und
O-Hydroxybutyl-e-hydroxy-capronsaureester, w-Hydroxyhexyl-y-hydroxy-
buttersaureester, Adipinsdure-(B-hydroxyethyl)-ester oder Terephthalsdure-bis-
(B-hydroxyethyl)-ester und

Aliphatische Diamine, aromatische Diamine und alicyclische Diamine, insbesonde-
re Methylenediamin, Ethylendiamin, 1,2- und 1,3-Diaminopropan, 1,4-
Diaminobutan, Cadaverin (1,5-Diaminopentan), 1,6-Hexamethylendiamin, Isopho-
rondiamin, Piperazin, 1,4-Cyclohexyldimethylamin, 4,4’-
Diaminodicyclohexylmethan, Aminoethylethanolamin, 2,2,4-
Trimethylhexamethylendiamin, 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin, Octamethylen-
diamin, m- or p-Phenylendiamin, 1,3- oder 1,4-Xylylendiamin, hydriertes Xylylendi-
amin, Bis(4-aminocyclohexyl)methan, 4,4'-Methylen-bis-(ortho-chloroanilin), Di-
(methylthio)-toluoldiamin, Diethyltoluoldiamin, N,N'-Dibutylamindiphenylmethan,
Bis-(4-amino-3-methylcyclohexyl)methan, Isomerengemische von 2,2,4- und 2,4,4-
Trimethyl-hexamethylendiamin, 2-Methyl-pentamethylendiamin, Diethylentriamin,
und 4,4- Diaminodicyclohexylmethan sowie

Ethanolamin, Hydrazinethanol, 2-[(2-Aminoethyl)amino]ethanol.

Schliefdlich soll erwdhnt sein, dass die Polyol-Komponente und/oder Polyamin-
Komponente Doppelbindungen enthalten kénnen, welche z.B. aus langkettigen, alipha-
tischen Carbonsauren oder Fettalkoholen resultieren kénnen. Eine Funktionalisierung
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mit olefinischen Doppelbindungen ist z. B. auch durch den Einbau vinylischer oder ally-
lischer Gruppen moglich. Diese kdnnen beispielsweise von ungesattigten Sauren wie
Maleinsaureanhydrid, Acrylsdure oder Methacrylsdure sowie deren jeweiligen Estern
stammen.

Bevorzugt im Sinne der Erfindung ist es, dass es sich bei der Polyol-Komponente
und/oder Polyamin-Komponente um Polypropylendiol, Polypropylentriol, Polypropylen-
polyol, Polyethylendiol, Polyethylentriol, Polyethylenpolyol, Polypropylendiamin, Po-
lypropylentriamin, Polypropylenpolyamin, Poly-THF-diamin, Polybutadiendiol, Poly-
esterdiol, Polyestertriol, Polyesterpolyol, Polyesteretherdiol, Polyesterethertriol, Poly-
esteretherpolyol, besonders bevorzugt Polypropylendiol, Polypropylentriol, Poly-THF-
diol, Polyhexandiolcarbamatdiol, Polycaprolactamdiol und Polycaprolactamtriol handelt.
Weiterhin kann es sich auch um Mischungen der genannten Verbindungen handeln.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform enthalten die Polyurethane oder Po-
lyharnstoffe Polyole mit einem Molekulargewicht zwischen 1000 und 18000, insbeson-
dere 2000 bis 12000 und besonders bevorzugt 3000 bis 9000 g/mol. Bei diesen Polyo-
len handelt es sich besonders bevorzugt um Poly-THF-diol, Polypropylenglycol sowie
statistische Copolymere und/oder Blockcopolymere des Ethylenoxids und Propyleno-
xids. Als bevorzugt haben sich hierbei die Polyetherpolyole erwiesen, welche durch
KOH-Katalyse hergestellt wurden. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden als
Kettenverlangerer Diole mit einem Molekulargewicht von 60 bis 500, insbesondere 85
bis 200 eingesetzt, wobei die Dioligomere von Glycolen besonders bevorzugt sind.
Hinsichtlich der Eigenschaften der erfindungsgemalien Zusammensetzungen ist es
weiterhin besonders vorteilhaft, wenn die Polyurethane oder Polyharnstoffe 2,4-
und/oder 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI) und/oder 4,4’-, 2,4’- und/oder 2,2’-
Diphenylmethandiisocyanat (MDI) enthalten, insbesondere Isomerengemische des
TDI, wobei ein 2,4-Isomerenanteil von Uber 40% besonders bevorzugt ist.

Die Polyurethane oder Polyharnstoffe kbnnen auch Vernetzer-Komponenten, Ketten-
stopper-Komponenten und weitere reaktive Komponenten enthalten. Einige Vernetzer
wurden bereits unter den Kettenverlangerern mit mindestens drei reaktiven Wasser-
stoffen aufgeflihrt. Insbesondere kann es sich um Glycerin, Tetra(2-
hydroxypropyl)ethylendiamine, Pentaerythritol, Trimethylolpropen, Sorbitol, Sucrose,
Triethanolamin und Polymere mit mindestens drei reaktiven Wasserstoffen handeln
(z.B. Polyetheramine mit mindestens drei Amingruppen, polymere Triole usw.). Als
Kettenstopper kommen insbesondere Verbindungen mit reaktiven Wasserstoffen in
Frage, wie Monoole, Monoamine, Monothiole und Monocarbonsauren. In einer speziel-
len Ausfihrungsform werden Monoole eingesetzt, wobei Ci- bis Ci2-Alkohole (insbe-
sondere Methanol bis Dodecylalkohol), héhere Alkohole, Polymere wie etwa Polyether
und Polyester mit einer OH-Gruppe und Struktureinheiten wie Glycerin oder Saccharo-
se, in denen alle bis auf eine OH- Gruppe umgesetzt wurden, wobei bei der Umset-
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zung keine weiteren reaktiven Wasserstoffe eingefiihrt wurden.

In einer besonders UV bestandigen Variante werden als Polyolkomponente bevorzugt
Polyester mit mindestens zwei OH-Gruppen, Polycarbonate mit mindestens zwei OH-
Gruppen, Polycarbonatester mit mindestens zwei OH-Gruppen, PolyTHF, Polypropy-
lenglykol, statistische Copolymere und/oder Blockcopolymere des Ethylenoxids und
Propylenoxids eingesetzt.

Erfindungsgeméie Zusammensetzungen enthaltend Polyurethane kénnen weiterhin
Lichtschutzmittel enthalten, insbesondere vom Hals-Typ. Beispielhaft sei das 4-Amino-
2,2,6,6-tetramethylpiperidin genannt.

Handelt es sich bei dem Grundgerist des organischen Prepolymeren P um Acrylate
sind hierunter Verbindungen zu verstehen, welche mindestens ein Monomer aus der
Reihe der Acrylsaureester und Methacrylsaureester enthalten, wobei bevorzugt min-
destens 70 Gew.-% des Polymers aus mindestens einer Verbindung der Reihe der
Acrylsaureester, Methacrylsaureester und Styrole besteht.

Bei den Monomeren der Acrylat-Komponente handelt es sich bevorzugt um mindes-
tens eine Verbindung aus der Reihe Ethyldiglycolacrylat, 4-tert. Butylcyclohexylacrylat,
Dihydrocyclopentadienylacrylat, Lauryl(meth)acrylat, Phenoxyethylacrylat, Isobor-
nyl(meth)acrylat, Dimethylaminoethylmethacrylat, Cyanoacrylate, Citraconat, Itaconat
und deren Derivate, (Meth)acrylsdure, Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, n-
Propyl(meth)acrylat, Isopropyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, Isobu-
tyl(meth)acrylat, tert-Butyl(meth)acrylat, n-Pentyl(meth)acrylat, n-Hexyl(meth)acrylat,
Cyclohexyl(meth)acrylat, n-Heptyl(meth)acrylat, n-Octyl(meth)acrylat, 2-
Propylheptylacrylat, 2-Ethylhexyl(meth)acrylat, Nonyl(meth)acrylat, Decyl(meth)acrylat,
iso Decyl(meth)acrylat, Dodecyl(meth)acrylat, Phenyl(meth)acrylat, To-
luyl(meth)acrylat, Benzyl(meth)acrylat, 2-Methoxyethyl(meth)acrylat, 3-
Methoxybutyl(meth)acrylat, 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-
Hydroxypropyl(meth)acrylat, Stearyl(meth)acrylat, Glycidyl(meth)acrylat, 2-
Aminoethyl(meth)acrylate, y-(Methacryloyloxypropyl)trimethoxysilan, Ethyleneoxid Ad-
dukte von (Meth)acrylséure, Trifluoromethylmethyl(meth)acrylat, 2-
Trifluoromethylethyl(meth)acrylat, 2-Perfluoroethylethyl(meth)acrylat, 2-Perfluoroethyl-
2-perfluorobutylethyl(meth)acrylat, 2-Perfluoroethyl(meth)acrylat, Perfluoro-
methyl(meth)acrylat, Diperfluoromethylmethyl(meth)acrylat, 2-Perfluoromethyl-2-
perfluoroethylmethyl(meth)acrylat, 2-Perfluorohexylethyl(meth)acrylat, 2-
Perfluorodecylethyl(meth)acrylat und 2-Perfluorohexadecylethyl(meth)acrylat.

In einer besonderen Ausfihrungsform handelt es sich um zwei oder mehrere Monome-
re aus der Reihe n-Butylacrylat, 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, Acrylsédure, Methacryl-
saure und Methylmethacrylat.
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In einer weiteren Ausfihrungsform werden Copolymere aus mindestens zwei aller vor-
genannten Monomere eingesetzt, wobei das Verhaltnis in der Form gewahlt wird, dass
die erhaltenen Copolymere die gewilinschten anwendungstechnischen Eigenschaften
far den jeweiligen Einsatzzweck aufweisen. Dem Fachmann sind geeignete Copolyme-
re mit den gewiinschten anwendungstechnischen Eigenschaften bekannt. Insbesonde-
re sind fiir Kleb- und Dichtstoffe Copolymere aus n-Butylacrylat und Methylmethacrylat
bevorzugt, welche in einem molaren Verhaltnis eingesetzt werden, in denen das erhal-
tene Copolymer eine GlaslUbergangstemperatur besitzt, welche zwischen denen der
entsprechenden Homopolymere liegt. Insgesamt kann es sich bei den Acrylaten der
vorliegenden Erfindung sowohl um Copolymer als auch um Homopolymere handeln.

Die Acrylsaure-Polymere kénnen weiterhin auch andere ethylenisch ungesattigte Mo-
nomere enthalten. Als Beispiele seien hier mono- und polyungeséttigte Kohlenwasser-
stoffmonomere, Vinylester (bspw. Vinylester von C+- bis Cs-gesattigten Monocarbon-
sauren), Vinylether, monoethylenisch ungeséattigte Mono- und Polycarbonséuren und
Alkylester dieser Mono- und Polycarbonsauren (bspw. Acrylsdureester und Methacryl-
sdureester wie etwa C+- bis C12-Alkyl und insbesondere Cs- bis Cs-Alkylester), Amino-
monomere und Nitrile, Vinyl- und Alkylvinylidene und Amide von ungesattigten Car-
bonsauren genannt. Weiterhin kommen ungeséttigte Kohlenwasserstoff-Monomere
umfassend Styrol-Verbindungen (bspw. Styrol, carboxyliertes Styrol und alpha-
Methylstyrol), Ethylen, Propylen, Butylen und konjugierte Diene (Butadien, Isopren und
Copolymere von Butadien und Isopren) in Frage. Bezlglich der Vinyl- und Halogenvi-
nylidenmonomere seien Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Vinylfluorid und Vinylidenfluorid
genannt. Beispiele fur die Vinylester umfassen aliphatische Vinylester, wie etwa Vinyl-
format, Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylbutyrat, Vinylisobutyrat, Vinylvaleriat, Vinyl-
caproat und Allylester der gesattigten Monocarbonsauren wie Allylacetat, Allylpropionat
und Allyllactat. Hinsichtlich der Vinylether seien Methylvinylether, Ethylvinylether und
N-Butylvinylether genannt. Typische Vinylketone umfassen Methylvinylketone, Ethylvi-
nylketone und Isobutylvinylketone. Beispiele fir die Dialkylester der monoethylenisch
ungesattigten Dicarbonsauren sind Dimethylmaleat, Diethylmaleat, Dibutylmaleat, Di-
octylmaleat, Diisooctylmaleat, Dinonylmaleat, Diisodecylmaleat, Ditridecylmaleat, Di-
methylfumarat, Diethylfumarat, Dipropylfumarat, Dibutylfumarat, Dioctylfumarat, Dii-
sooctylfumarat, Didecylfumarat, Dimethylitaconat, Diethylitaconat, Dibutylitaconat und
Dioctylitaconat. Insbesondere handelt es sich bei den monoethylenisch ungesattigten
Monocarbonsduren um Acrylsdure, Methacrylsaure, Ethacrylsaure und Crotonsaure.
Bei den monoethylenisch ungesattigten Dicarbons&uren seien Maleinsdure, Fumarsau-
re, ltaconsdure und Citronensaure genannt. Als monoethylenisch ungesattigte Tricar-
bonsauren kdnnen im Hinblick auf die vorliegende Erfindung bspw. Aconitsdure und
deren halogensubstituierte Derivate eingesetzt werden. Des Weiteren kbnnen die An-
hydride und Ester der vorgenannten Sauren (bspw. Maleinsaureanhydrid und Citro-
nensaureanhydrid) eingesetzt werden. Beispiele fir Nitrile von ethylenisch ungesattig-
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ten Mono-, Di- und Tricarbonsauren umfassen Acrylonitril, a-Chloracrylonitril und Me-
thacrylonitril. Bei den Amiden der Carbonsauren kann es sich um Acrylamide, Methac-
rylamide und andere a-substituierte Acrylamide und N-substituierte Amide bspw. N-
Methylolacrylamid, N-Methylolmethylacrylamid, alkylierte N-Methylolacrylamide und N-
Methylolmethacrylamide (bspw. N-Methoxymethylacrylamid und N-
Methoxymethylmethacrylamid) handeln. Als Aminomonomere kénnen substituierte und
unsubstituierte Aminoalkylacrylate, Hydrochloridsalze der Aminomonomere und Me-
thacrylate wie etwa B-Aminoethylacrylat, 3-Aminoethylmethacrylat, Dimethylamino-
methylacrylat, B-Methylaminoethylacrylat und Dimethylaminomethylmethacrylat einge-
setzt werden. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung seien hinsichtlich der kationi-
schen Monomere o- und B-ethylenisch ungesattigte Verbindungen genannt, welche
sich zur Polymerisation eignen und primare, sekundare oder tertidre Aminogruppen
enthalten, bspw. Dimethylaminoethylmethacrylat, Dimethylaminoneopentylacrylat, Di-
methylaminopropylmethacrylat und tert.-Butylaminoethylmethacrylat oder organische
und anorganische Salze dieser Verbindungen und/oder Alkylammonium-Verbindungen
wie etwa Trimethylammoniumethylmethacrylatchlorid, Diallyldimethylammoniumchlorid,
B-Acetamidodiethylaminoethylacrylatchlorid und Methaacrylamidopropyltrimethylam-
moniumchlorid. Diese kationischen Monomere kénnen alleine oder in Kombination mit
den vorgenannten weiteren Monomeren eingesetzt werden. Als Beispiele fur hydroxy-
haltige Monomere seien noch die B-Hydroxyethylacrylate, B-Hydroxypropylacrylate, y-
Hydroxypropylacrylate und B-Hydroxyethylmethacrylate genannt.

Die erfindungsgeman einsetzbaren Polymere P auf Basis von Acrylaten sind aus min-
destens einer Acrylat-Komponente und mindestens zwei Organosilicium-Endgruppen
aufgebaut. Die Acrylate kdnnen beispielsweise aus der Umsetzung von alkenyl-
terminierten Acrylaten durch Hydrosilylierung erhalten werden, wobei die alkenyl-
terminierten Acrylate Gber Atom Transfer Radical Polymerization (ATRP) hergestellt
werden kénnen oder aus der Umsetzung von alkenyl-terminierten Acrylaten mit Orga-
nosilicium-Endgruppen enthaltenden Monomer, wobei die alkenyl-terminierten Acrylate
Uber Atom Transfer Radical Polymerization (ATRP) hergestellt werden kénnen.

Auch andere kontrollierte Radikalpolymerisationen wie NMP (Nitroxide-mediated Poly-
merisation), SET (Single electron transfer-Polymerisation) oder RAFT (Reversible Ad-
ditions-Fragmentierungs Ketteniibertragungs-Polymerisation) sind geeignet.

Werden die Organosilicium-Endgruppen durch Hydrosilylierung an die Acrylat-
Komponente gebunden, so eignen sich Alkoxysilan-Verbindungen, insbesondere Tri-
methoxysilan, Triethoxysilan, Methyldiethoxysilan, Methyldimethoxysilan und Phenyl-
dimethoxysilan.

Werden die Organosilicium-Endgruppen durch ein Monomer an die Acrylat-
Komponente gebunden, so eignen sich als Monomer insbesondere 3-
(Meth)acryloxypropyltrimethoxysilan, 3-(Meth)acryloxypropylmethyldimethoxysilan, 3-
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(Meth)acryloxypropyltriethoxysilan, 3-(Meth)acryloxypropylmethyldiethoxysilan,
(Meth)acryloxymethyltrimethoxysilan, (Meth)acryloxymethyl-methyldimethoxysilan,
(Meth)acryloxymethyltriethoxysilan und (Meth)acryloxymethyl-methyldiethoxysilan.

Die erfindungsgemafen organischen Prepolymere P mit Organosilicium-Endgruppen
auf Basis von Acrylaten besitzen bevorzugt ein gewichtsmittleres Molekulargewicht
zwischen 500 und 200000 g/mol, besonders bevorzugt zwischen 5000 und 100000
g/mol.

Es kann sich bei dem Grundgerist der organischen Prepolymeren P auch um Poly-
ether handeln. Seit einiger Zeit sind beispielsweise Baudichtstoffe auf dem Markt, wel-
che sogenanntes MS-Polymer® der Kaneka Corp. und/oder Excestar der Asahi Glass
Chemical Corp. enthalten, wobei "MS" fir "modified silicone" steht. Diese Alkoxysilan-
terminierten Polyether sind fir die vorliegende Erfindung besonders geeignet. Es han-
delt sich dabei um Polymere, welche aus Polyetherketten mit Alkoxysilan-Endgruppen
bestehen, hergestellt durch die Hydrosilylierung von endstandigen Doppelbindungen.
Die Alkoxysilan-Endgruppen bestehen aus einem an die Polyetherkette gebundenen
Silizium, an welches zwei Alkoxygruppen und eine Alkylgruppe bzw. drei Alkoxgruppen
gebunden sind.

Als Polyetherkomponente eignen sich unter anderem die unter Verwendung von Star-
termolekilen hergestellten Polyole aus Styroloxid, Propylenoxid, Butylenoxid, Tetra-
hydrofuran oder Epichlorhydrin. Insbesondere geeignet sind Polypropylenoxid, Polybu-
tylenoxid, Polyethylenoxid und Tetrahydrofuran oder deren Mischungen. Hierbei sind
insbesondere Molekulargewichte zwischen 500 und 100000 g/mol, besonders 3000
und 20000 g/mol bevorzugt.

Zur EinfGhrung der Doppelbindungen wird der Polyether mit organischen Verbindungen
enthaltend ein Halogenatom ausgewahlt aus der Gruppe Chlor, Brom oder Jod sowie
einer endstandigen Doppelbindung umgesetzt. Insbesondere eignen sich hierflir Al-
lylchloride, Allylbromide, Vinyl(chloromethyl)benzol, Allyl(chloromethyl)benzol, Al-
lyl(bromomethyl)benzol, Allyl(chloromethyl)ether, Allyl(chloromethoxy)benzol, Bute-
nyl(chloromethyl)ether, 1,6-Vinyl(chloromethoxy)benzol, wobei insbesondere Allylchlo-
rid bevorzugt eingesetzt wird.

Die so erhaltenen Polyether mit endsténdigen Doppelbindungen werden durch Hydro-
silylierung zu Polyethern mit Alkoxysilan-Endgruppen umgesetzt. Als Hydrosilylie-
rungsmittel eignen sich hierbei insbesondere Trimethoxysilan, Triethoxysilan, Methyl-
diethoxysilan, Methyldimethoxysilan und Phenyldimethoxysilan.

Neben den Komponenten (A), (B) und (C) kann die erfindungsgeméafie Zusammenset-
zung, je nach Einsatzzweck, zusatzliche weitere Komponenten enthalten. Insbesonde-
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re handelt es sich um mindestens einen weiteren Inhaltsstoff aus der Reihe Hilfs- und
Zusatzstoffe, Dispergiermittel, Filmbildehilfsmittel, Pigmente, Rheologiehilfsmittel,
Wasserfanger, Haftvermittler, Katalysatoren, Weichmacher, Licht- und Alterungs-
schutzmittel, Flammschutzmittel und/oder Biozide.

Dies kdnnen insbesondere die folgenden Komponenten sein:

Haftvermittler bspw. Epoxysilane, Anhydridosilane, Addukte von Silanen mit prima-
ren Aminosilanen, Ureidosilane, Aminosilane, Diaminosilane, sowie deren Analoga
als Monomer oder Oligomer und Harnstoffsilane; z.B. Dynasylan AMEO, Dynasy-
lan AMMO, Dynasylan DAMO-T, Dynasylan 1146, Dynasylan 1189, Silquest A-
Link 15, Epoxidharze, Alkyltitanate, Titanchelate, aromatische Polyisocyanate,
Phenolharze;

Wasserfanger z. B. Vinyltriethoxysilan, Vinyltrimethoxysilan, a-funktionelle Silane
wie N-(SilylImethyl)-O-methyl-carbamate, insbesondere N-(Methyldimethoxy-
silylmethyl)-O-methyl-carbamat, (Methacryloxymethyl)silane, Methoxymethylsilane,
N-Phenyl-, N-Cyclohexyl- und N-Alkylsilane, Orthoameisensaureester, Calciumoxid
oder Molekularsieb;

Katalysatoren wie Bismut-organische Verbindungen oder Bismut-Komplexe. Als
Metallkatalysatoren kommen weiterhin Titan-, Zirkon-, Zink-, Sn- und Lithiumkata-
lysatoren sowie Metallcarboxylate in Frage, wobei auch Kombinationen verschie-
dener Metallkatalysatoren eingesetzt werden kénnen;

Licht- und Alterungsschutzmittel, welche insbesondere als Stabilisatoren gegen
Warme, Licht und UV-Strahlung wirken, beispielsweise phenolische Antioxidanzien
welche als Radikalfanger fungieren, wie 2,6-Di-tert-butyl-p-cresol, 2,6-Di-tert-
butylphenol, 2,4-Dimethyl-6-tert-butylphenol, 2,2'-Methylene-bis(4-methyl-6-tert-
butylphenol), 4,4'-Butyliden-bis(3-methyl-6-tert-butylphenol), 4,4'-Thio-bis(3-methyl-
6-tert-butylphenol), 5-Tetrakis|methylene-3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionatmethane und 1,1,3-Tris(2-methyl-4-hydroxy-5-tert-
butylphenyl)butane und Antioxidanzien auf Basis von Aminen (beispielsweise Phe-
nyl-B-naphthylamin, a-Naphthylamin, N,N'-Di-sec-butyl-p-phenylendiamin, Phe-
nothiazin und N,N'-Diphenyl-p-phenylendiamine)

Flammschutzmittel;

Biozide, wie bspw. Algizide, oder das Pilzwachstum hemmende Substanzen;
Flllstoffe, z. B. gemahlene oder gefallte Calciumcarbonate, welche ggf. mit Fett-
sauren bzw. Fettsaurengemischen beschichtet sind, z.B. Stearate, insbesondere

feinteiliges beschichtetes Calciumcarbonat, Rul3e, insbesondere industriell herge-
stellte Rule, Kaoline, Aluminiumoxide, Kieselsauren, insbesondere hochdisperse
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Kieselsaure aus Pyrolyseprozessen, PVC-Pulver oder Hohlkugeln. Bevorzugte
Fllstoffe sind Ruf3, Calciumcarbonate, wie bspw. gefallte oder natlrliche Kreidety-
pen wie Omyacarb® der Fa. Omya, Ultra P-Flex® der Fa. Specialty Minerals Inc,
Socal® U1S2, Socal® 312, Winnofil® 312 der Fa. Solvay, Hakuenka® der Fa. Shi-
raishi, hochdisperse Kieselsauren aus Pyrolyseprozessen sowie Kombinationen
aus diesen Fullstoffen. Ebenfalls geeignet sind Mineralien wie Kieselerde, Talk,
Calciumsulfat (Gips) in Form von Anhydrit, Halbhydrat oder Dihydrat, Quarzmehl,
Kieselgel, gefélltes oder nattirliches Bariumsulfat, Titandioxid, Zeolithe, Leucit, Ka-
lifeldspat, Biotid, die Gruppe der Soro-, Cyclo-, Ino-, Phyllo- und Hectosilicate, die
Gruppe der schwerldslichen Sulfate wie Gips, Anhydrit oder Schwerspat sowie
Calciummineralien wie Calcit, pulverférmige Metalle (beispielsweise Aluminium,
Zink oder Eisen) und Bariumsulfat;

- Rheologie-Modifizierer, wie bspw. Verdickungsmittel, z. B. Harnstoffverbindungen,
Polyamidwachse, Bentonite, Silicone, Polysiloxane, hydriertes Rizinusél, Metallsei-
fen, wie Calciumstearat, Aluminumstearat, Bariumstearat, pyrogene Kieselsaure
sowie Poly(oxy-1,2-ethandiyl)-a-hydro-Q-hydroxy-polymer mit Oxy-1,2-ethandiyl-a
-hydro-Q-hydroxy-nonyl-phenoxyglycidylether Oligomeren und 5-Isocyanato-1-(iso-
cyanatomethyl)-1,3,3-trimethylcyclohexan oder Hydroxyethylcellulose oder Polyac-
rylsaure-Polymere und Copolymere;

- Oberflachenaktive Substanzen wie bspw. Netzmittel, Verlaufsmittel, Entliftungs-
mittel, Entschaumer und Dispergiermittel;

- Fasern, bspw. aus Kohlenstoff, Cellulose, Polyethylen oder Propylen;

- Pigmente, bspw. Titandioxid;

- Losemittel wie etwa Wasser, aromatische Kohlenwasserstoffe wie Toluol und Xy-
lol, Lésungsmittel auf Basis von Estern wie Ethylacetat, Butylacetat, Allylacetat und
Celluloseacetat und Lésungsmittel auf Basis von Ketonen wie Methylethylketon,
Methylisobutylketon und Diisobutylketon sowie Aceton, Alkoholen wie z. B. Isono-
nylalkohol und Mischungen aus mindestens zwei der vorgenannten L&sungsmittel

sowie weitere Substanzen welche sich fur den jeweiligen Einsatzzweck, insbesondere
im Bereich der Kleb- und Dichtstoffe sowie Beschichtungen, eignen.

Handelt es sich bei den erfindungsgeméaien Zusammensetzungen um Kleb- und
Dichtstoffe oder Beschichtungen, kdnnen diese Weichmacher enthalten. Derartige
Weichmacher werden bspw. in der WO 2008/027463 auf Seite 19, Zeile 5 bis Seite 20,
Zeile 9 offenbart. Auf die WO 2008/027463 wird hiermit Bezug genommen und deren
Inhalt wird hiermit in die Anmeldung aufgenommen.
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Die erfindungsgemalen Zusammensetzungen harten bei Kontakt mit Wasser aus. Die
Aushartung erfolgt je nach Temperatur, Art des Kontaktes, der Menge der Feuchtigkeit
und des Gewichtsanteils der Komponenten (B) und (C) und ggf. weiterer Katalysatoren
unterschiedlich schnell. Bei der Aushartung mittels Luftfeuchtigkeit wird zunachst eine
Haut an der Oberflache der Zusammensetzung gebildet. Die sog. Hautbildungszeit
stellt demnach ein Mal fir die Aushartungsgeschwindigkeit dar. Typischerweise ist
eine derartige Hautbildungszeit von bis zu 3 Stunden bei 23 °C und 50 %iger relativer
Luftfeuchtigkeit erstrebenswert. Fir spezielle Anwendungszwecke kann aber auch eine
lAngere Hautbildungszeit vorteilhaft sein.

In einer besonderen Ausflihrungsform, bei der Borsaureester (B) eingesetzt werden,
handelt es sich bei der erfindungsgemafien Zusammensetzung um ein Einkomponen-
ten-System. Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zur Hartung
einer erfindungsgemagien Zusammensetzung, wobei es sich bei (B) um Borsaureester
handelt, die Zusammensetzung als Einkomponentensystem vorliegt und der Umge-
bungsfeuchtigkeit ausgesetzt wird.

Es ist vorteilhaft, darauf zu achten, dass die eingesetzten Komponenten in einem Ein-
komponenten-System die Lagerstabilitat der Zusammensetzung nicht beeintrachtigen,
d. h. dass sie wahrend der Lagerung die zur Vernetzung fiihrende Reaktion der in der
Zusammensetzung enthaltenen Organosilicium-Endgruppen nicht in signifikantem
Ausmald ausldésen. Insbesondere bedeutet dies, dass solche weiteren Komponenten
bevorzugt kein oder héchstens Spuren von Wasser enthalten. Es kann daher sinnvoll
sein, gewisse Komponenten vor dem Einmischen in diese Zusammensetzungen che-
misch oder physikalisch zu trocknen. Ist dies nicht méglich oder nicht gewtlinscht, kann
es in diesen Fallen vorteilhaft sein, die Zusammensetzung als Zweikomponenten-
System auszufliihren, wobei die Komponente oder die Komponenten, welche die La-
gerstabilitat nachteilig beeinflussen, getrennt von dem organischen Polymer (A) in die
zweite Komponente formuliert werden.

Ein Zweikomponenten-Systeme ist insbesondere von Vorteil, wenn es sich bei (B) um
Borsaure handelt, wobei Amin (C) getrennt von Borsaure (B) formuliert werden kann.
Hierbei kann die eine Komponente des Zweikomponentensystems bevorzugt das or-
ganische Prepolymer P (A) und Amin (C) enthalten, wahrend die zweite Komponente
Borsaure (B) enthalt. Es ist aber auch mdglich, dass die eine Komponente des Zwei-
komponentensystems das organische Prepolymer P (A) und Borsaure (B) enthalt, wah-
rend die zweite Komponente Amin (C) umfasst. Enthalt die Zusammensetzung weitere
Bestandteile, welche die Lagerstabilitat nachteilig beeinflussen, kénnen diese ebenfalls
getrennt von organische Prepolymer P (A) in die zweite Komponente formuliert wer-
den.
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Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zur Hartung einer erfin-
dungsgemalen Zusammensetzung, wobei es sich bei (B) um Borsaure handelt, wel-
che getrennt von der Amin-Komponente (C) in einem Zweikomponentensystem vorliegt
und die Komponenten miteinander gemischt werden.

Der Einsatz von Borsadure (B) hat den Vorteil, dass die Hartung in Abwesenheit von
Umgebungsfeuchtigkeit durchgeflihrt werden kann. Wasser wird hierbei durch die Re-
aktion der Borsaure (B) mit Amin (C) freigesetzt. Hierdurch ist es moglich die Zusam-
mensetzung in Form von dickeren Schichten oder Strukturen auszuharten, welche ei-
nen inneren Bereich aufweisen, der relativ weit von der Oberflache der Struktur ent-
fernt ist. Bei der Hartung durch Umgebungsfeuchtigkeit ist die Hartung derartiger Struk-
turen schwierig, da die Feuchtigkeit Gber eine weitere Strecke durch die Struktur dif-
fundieren muss. Sobald der auere Bereich durchgehartet ist kann eine weitere Diffu-
sion in das innere der Struktur stark verlangsamt werden, wodurch die Durchhartung
des Systems eine lange Zeit in Anspruch nimmt. Nach dem homogenen Vermischen
des erfindungsgemafien Zweikomponentensystems wird Wasser hingegen im gesam-
ten System gleichmaRig durch die Reaktion von Borsaure (B) und Amin (C) freigesetzt.
Die Durchhartung des Systems ist somit unabhangig von der mit der Zusammenset-
zung geformten Struktur. Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren
zur Hartung einer erfindungsgemalen Zusammensetzung, wobei die Hartung in Abwe-
senheit von Umgebungsfeuchtigkeit durchgeftihrt wird.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform enthalt die erfindungsgemafie Zusammenset-
zung Borsaure (B), welche in einer Matrix eingeschlossen ist, wobei es sich insbeson-
dere um ein Einkomponenten-System handelt. Die Borsaure liegt hierbei bevorzugt in
verkapselter Form vor. In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegen die Borsaure und
die Matrix als Kern-Schale-Kapsel oder als Matrix-Kapsel vor. Insbesondere weist die
Kapsel oder die Matrix-Kapsel einen Durchmesser von 50 bis 3000 um, bevorzugt 100
bis 1500 pm, insbesondere 200 — 1000 pum, auf.

Bevorzugt handelt es sich bei der Matrix um ein quellbares Polymerisat wie Polyacryl-
saure, wasserldsliche sulfogruppenhaltige Copolymere, wie beispielsweise in der WO
2007093392 beschrieben, oder um eine anorganische Matrix wie Silica, Titanoxide,
Kieselgel, anorg-org. Hybridmaterialien, l6sliche Salze, wie Calciumchlorid, Alginat,
Carrageen, Gellan gum, Amylosen und Chitosan. Je nach eingesetzter Matrix kann die
Borsaure in den erfindungsgemafien Mischungen durch die Einwirkung von Umge-
bungsfeuchtigkeit, Scherenergie, Strahlung und/oder pH-Anderungen freigesetzt wer-
den.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zur Hartung
einer erfindungsgemagien Zusammensetzung, wobei es sich bei (B) um Borsaure han-
delt, welche in einer Matrix eingeschlossen ist, die Zusammensetzung als Einkompo-
nentensystem vorliegt und der Umgebungsfeuchtigkeit ausgesetzt wird.
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Eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Har-
tung einer erfindungsgemafien Zusammensetzung, wobei die Amin-Komponente (C) in
einer Matrix eingeschlossen ist, die Zusammensetzung als Einkomponentensystem
vorliegt und die Zusammensetzung Bedingungen ausgesetzt wird unter denen die A-
min-Komponente (C) aus der Matrix freigesetzt wird.

Ein weiterer Aspekt ist ein Verfahren zur Hartung einer erfindungsgemalien Zusam-
mensetzung, wobei die Amin-Komponente (C) ein latentes Amin ist, die Zusammen-
setzung als Einkomponentensystem vorliegt und die Zusammensetzung Bedingungen
ausgesetzt wird unter denen das Amin freigesetzt wird.

Die erfindungsgemalen Zusammensetzungen in Form von Ein- oder Zweikomponen-
tensystemen kénnen unter Ausschluss von Feuchtigkeit in einer geeigneten Verpa-
ckung oder Anordnung wie bspw. einem Fass, einem Beutel oder einer Kartusche Uber
einen Zeitraum von mehreren Monaten bis zu einigen Jahren aufbewahrt werden, ohne
dass sie sich in ihren Anwendungseigenschaften oder in ihren Eigenschaften nach der
Aushartung in einem fiir den Gebrauch relevanten Ausmal verandern. Ublicherweise
wird die Lagerstabilitat Gber die Messung der Viskositat, der Auspressmenge oder der
Auspresskraft ermittelt.

Die erfindungsgeméafien Zusammensetzungen verfiigen im ausgehérteten Zustand
Uber eine hohe mechanische Festigkeit bei einer hohen Dehnbarkeit sowie (iber gute
Haftungseigenschaften. Dadurch eignen sie sich fiir eine Vielzahl von Anwendungen,
insbesondere als elastischer Klebstoff, als elastischer Dichtstoff oder als elastische
Beschichtung. Insbesondere eignen sie sich fiir Anwendungen, welche eine schnelle
Aushartung erfordern und hohe Anforderungen an die Dehnbarkeit stellen, bei gleich-
zeitig hohen Anforderungen an die Haftungseigenschaft und die Festigkeit.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit die Verwendung der
Zusammensetzung als Kleb- oder Dichtstoff zur Herstellung von stoffschliissigen Ver-
bindungen zwischen Flgeteilen. Die erfindungsgemafie Zusammensetzung verfligt im
ausgeharteten Zustand Uber eine hohe mechanische Festigkeit bei einer hohen Dehn-
barkeit sowie Uber gute Haftungseigenschaften. Dadurch eignet sie sich flr eine Viel-
zahl von Anwendungen, insbesondere als elastischer Klebstoff, als elastischer Dicht-
stoff oder als elastische Beschichtung. Insbesondere eignet sie sich fir Anwendungen,
welche eine lange Offen-Zeit und schnelle Aushartung erfordern und hohe Anforderun-
gen an die Dehnbarkeit stellen bei gleichzeitig hohen Anforderungen an die Haftungs-
eigenschaften und die Festigkeiten.

Geeignete Anwendungen sind bspw. die stoffschliissigen Verbindungen zwischen Fi-
geteilen aus Beton, Mortel, Glas, Metall, Keramik, Kunststoff und/oder Holz. In einer
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besonderen Ausfliihrungsform handelt es sich bei den Fligeteilen zum einen um eine
Oberflache und zum anderen um einen Teppichbelag, einen PVC-Belag, ein Laminat,
einen Gummibelag, einen Korkbelag, einen Linoleumbelag, einen Holzbelag, z.B. Par-
kett, Dielen, Schiffsboden oder Fliesen. Insbesondere kann die erfindungsgeméaiie Zu-
sammensetzung fir das Verfugen von Natursteinen verwendet werden. Weiterhin
kénnen die erfindungsgemalien Kleb- und Dichtstoffe fiir die Fertigung oder Reparatur
von industriellen Gitern oder Konsumguitern eingesetzt werden sowie flir das Abdich-
ten oder Verkleben von Bauteilen im Hoch- oder Tiefbau sowie insbesondere im Sani-
tarbereich. Im speziellen kann es sich bei den Fligeteilen um Teile im Auto-, Trailer-,
LKW-, Wohnwagen-, Zug-, Flugzeug-, Schiff- und Gleisbau handeln.

Ein Klebstoff fiir elastische Verklebungen in diesem Bereich wird bevorzugt in Form
einer Raupe in einer im Wesentlichen runden oder dreieckigen Querschnittsflache auf-
getragen. Elastische Verklebungen im Fahrzeugbau sind bspw. das Ankleben von Tei-
len wie Kunststoffabdeckungen, Zierleisten, Flansche, Stossstangen, Fihrerkabinen
oder andere Anbauteile an die lackierte Karosserie eines Transportmittels oder das
Einkleben von Scheiben in die Karosserie.

Ein bevorzugter Anwendungsbereich im Hoch- und Tiefbau sind Hochbaufugen, Bo-
denfugen, Dehnfugen oder Dichtfugen im Sanitarbereich. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform wird die beschriebene Zusammensetzung als elastischer Kleb- oder Dicht-
stoff eingesetzt. Als elastischer Klebstoff weist die Zusammensetzung typischerweise
eine Bruchdehnung von mindestens 50 % und als elastischer Dichtstoff von mindes-
tens 300 % bei Raumtemperatur auf.

Flr eine Anwendung der Zusammensetzung als Dichtstoff fir bspw. Fugen im Hoch-
oder Tiefbau oder fiir eine Anwendung als Klebstoff flr elastische Verklebungen bspw.
im Fahrzeugbau weist die Zusammensetzung vorzugsweise eine pastse Konsistenz
mit strukturviskosen Eigenschaften auf. Ein solcher pastdser Dichtstoff oder Klebstoff
wird mittels einer geeigneten Vorrichtung auf das Flgeteil aufgetragen. Geeignete Me-
thoden zum Auftragen sind bspw. die Applikation aus handelsiblichen Kartuschen,
welche manuell oder mittels Druckluft betrieben werden oder aus einem Fass oder
Hobbock mittels einer Férderpumpe oder einer Exzenterschneckenpumpe, ggf. mittels
eines Applikationsroboters.

Die Figeteile kdnnen bei Bedarf vor dem Applizieren des Kleb- oder Dichtstoffes vor-
behandelt werden. Derartige Vorbehandlungen umfassen insbesondere physikalische
und/oder chemische Reinigungsverfahren bspw. Schleifen, Sandstrahlen, Blrsten oder
dgl. oder Behandeln mit Reinigern oder Lésemitteln oder das Aufbringen eines Haft-
vermittlers, einer Haftvermittlerldsung oder eines Primers.
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Bei der Anwendung als Klebstoff wird die erfindungsgemallie Zusammensetzung ent-
weder auf das eine oder das andere Flgeteil oder auf beide Figeteile appliziert. Da-
nach werden die zu klebenden Teile gefiigt, worauf der Klebstoff aushartet. Es ist je-
weils darauf zu achten, dass das Fligen der Teile innerhalb der eingestellten Offen-Zeit
erfolgt, um zu gewéhrleisten, dass die beiden Fligeteile verlasslich miteinander ver-
klebt werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung
einer Zusammensetzung, wobei a) Polymer P und optional mindestens eine Verbin-
dung aus der Reihe Fllstoff, Thixotropiermittel, Weichmacher, Antioxidans und UV-
Absorber vorgelegt wird, b) eine Amin-Komponente und optional mindestens eine Ver-
bindung aus der Reihe Losungsmittel und Haftvermittler zugesetzt wird und, ¢) Borsau-
re und/oder Borséureester und ggf. weitere Komponenten zugesetzt wird, wobei die
Komponenten homogen gemischt werden.

Soll die Zusammensetzung lagerfahig sein und enthélt ¢) Borsaure, so wird diese be-
vorzugt nicht zugemischt und in Form einer zweiten Komponente und ggf. mit weiteren
Komponenten gemischt, bereitgestellt.

Es ist aber auch mdglich eine einkomponentige, lagerfahige Zusammensetzung bereit-
zustellen, bei der ¢) Borsaure umfasst, wenn es sich bei dem Amin um ein latentes
Amin oder ein verkapseltes Amin handelt.

Fir das erfindungsgemalte Herstellverfahren ist es als bevorzugt anzusehen, dass die
eingesetzten Komponenten wahrend des gesamten Prozesses, miteinander gemischt
bzw. in Bewegung gehalten werden. Alternativ kbnnen die eingesetzten Komponenten
auch erst am Ende des Herstellverfahrens homogen miteinander gemischt werden. Als
Mischeinrichtungen eignen sich alle dem Fachmann hierfiir bekannten Vorrichtungen,
insbesondere kann es sich um einen statischen Mischer, Planetenmischer, horizonta-
len Turbulentmischer (Fa. Drais), Planetendissolver bzw. Dissolver (Fa. PC Laborsys-
teme), Intensivmischer und/oder Extruder handeln.

Das erfindungsgeméaie Verfahren zur Herstellung der Zusammensetzung kann diskon-
tinuierlich bspw. in einem Planetenmischer durchgefiinrt werden. Es ist aber auch mog-
lich, das Verfahren kontinuierlich zu betreiben, wobei sich hierflr insbesondere Extru-
der als geeignet erwiesen haben. Hierbei wird das Bindemittel in den Extruder gegeben
und fliissige sowie feste Zuschlagsstoffe zudosiert.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung von Borsaure
und/oder Borsaureestern und einer Amin-Komponente als Kondensationskatalysator in
den erfindungsgemafen Zusammensetzungen. Bevorzugt handelt es sich hierbei um
einen Kleb- oder Dichtstoff oder einer Beschichtung.
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Uberraschend wurde gefunden, dass die erfindungsgemaRen Zusammensetzungen,
im Vergleich zum Stand der Technik, eine Uber einen weiten Bereich einstellbare Of-
fen-Zeit aufweisen und anschlieend sehr schnell durchharten. Weiterhin ist es bei der
Verwendung von Borsaure und Aminen mdglich, die erfindungsgemalien Zusammen-
setzungen unabhangig von der Umgebungsfeuchtigkeit zu harten, was insbesondere
bei grofleren Schichtdicken vorteilhaft ist. Durch die Bereitstellung der erfindungsge-
maflen Zusammensetzung konnte somit die gestellte Aufgabe in vollem Umfang geldst
werden.

Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen die Vorteile der vorliegenden Erfindung.
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Beispiele

Synthese des Silan-terminierten Polyurethan-Prapolymers (SPU-Prapolymer)

600 g PPG 8000 (Acclaim® 8200, Bayer AG) werden mit 28,34 g Isophorondiisocyanat
(Vestanat IPDI, Evonik Industries AG) vermischt und auf 95°C aufgeheizt. Dann wer-
den 150 ppm Katalysator (Dibutlyzinndilaurat, Air Products and Chemicals Inc.) unter
Rihren zugetropft. Nach 1,5 h werden wieder 110 ppm Katalysator zugegeben. Nach 2
h betragt der NCO-Wert (durch Titration bestimmt) 0.7 % und es werden 0,103 mol
eines Aminogruppen enthaltenden Trialkoxysilans (N-Butylaminopropyltrimethoxysilan,
DN1189, Evonik Industries AG) zugegeben. Nach 15 min werden 1 Gew.-% Vinyltri-
methoxysilan (Dynasylan VTMO, Evonik Industries AG) zugegeben und langsam auf
RT abkihlen gelassen. Man erhalt eine klare, farblose Fllssigkeit.

Synthese des latenten Hexylamins

20,0 g Methylisobutylketon werden in 100 ml Toluol gelést und bei 60-100 °C wird
langsam eine Losung von 20,2 g Hexylamin in 100 ml Toluol zugetropft und 12 h reflu-
xiert und dabei mit einem Wasserabscheider das Wasser, das bei der Umsetzung ent-
steht, abgeschieden. Dann wird das Toluol abdestilliert. Man erhalt eine braune, nied-
rigviskose Fllssigkeit (34 ).

Herstellung eines Dichtstoffes mit dem SPU-Prapolymer und Aushartung

Zusammensetzung der Dichtstoffe:

Komponente Gew.-%
Jayflex DIUP (Exxon Mobil Corp.) 15
Socal U182 (Solvay Chemicals GmbH) 51
Aerosil R202 (Evonik Industries AG) 2
SPU Prapolymer 30
Dynasilan 1146 (Evonik Industries AG) 1
Dynasilan VTMO (Evonik Industries AG) 1

Die Komponenten werden nacheinander mit einem Speedmixer™ je 90 s bei 3540
U/min homogen vermischt, zuletzt wird der Katalysator zugegeben und nochmals 60 s
bei 3540 U/min gemischt.
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Katalysator

Vergleichsbeispiel 1 | 0,1 Gew.-% BNT-CAT 440 (Zinn-Katalysator)

Vergleichsbeispiel 2 | 0,2 Gew.-% BNT-CAT 440 (Zinn-Katalysator)

Beispiel 1 0,2 Gew.-% Borsaure geldst in 1,8 Gew.-% Ethanol,
0,2 Gew.-% Hexylamin

Beispiel 2 0,4 Gew.-% Borsaure geldst in 3,6 Gew.-% Ethanol,
0,2 Gew.-% latentes Hexylamin

Beispiel 3 0,4 Gew.-% Borsaure geldst in 3,6 Gew.-% Ethanol,
0,2 Gew.-% DBU

Beispiel 4 0,4 Gew.-% Triethyl-borat

Beispiel 5 0,4 Gew.-% Triethylborat, 0,2 Gew.-% DBU

Der Dichtstoff wird bei 23°C und 50% relativer Luftfeuchtigkeit 10 Tage ausgehartet
und Prifkdrper ausgestanzt und die Zugfestigkeit gemaf DIN 53504 bestimmt.

Die Hautbildezeit wurde wie folgt bestimmt:

Ca. 2 g Dichtstoff wurden auf einer Platte ca. 1 cm dick aufgestrichen und bei 23°C und
50% relativer Feuchtigkeit gelagert. Durch periodische Berlihrung der Dichtstoffober-
flache mit dem Ende eines Holzspatels wurde derjenige Zeitpunkt ermittelt, bei dem
sich eine an der Spatelspitze anhaftende Haut von der Oberflache hochziehen I&sst.

Die Durchhartungsgeschwindigkeit wurde wie folgt bestimmt:

Die Zusammensetzung wurde in die Aussparung einer Teflonform mit keilférmiger
Aussparung appliziert und mittels Holzspatel abgestrichen. Nach 24 Stunden bei 23 °C
und 50 % rel. Luftfeuchtigkeit wurde vom diinnen Ende des Keiles her der nun vernetz-
te Klebstoff von der Teflonform sorgfaltig abgehoben, bis zu der Stelle (d.h. Dicke), an
welcher auf der geneigten Keilaussparungsflache unausgeharteter Klebstoff gefunden
wird. Aufgrund der Abmessungen kann so die Aushartungsschichtdicke als Mal flr die
Durchhartungsgeschwindigkeit ermittelt werden.
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Ergebnisse
Durchhartung (Keillange [cm]):
Vergleichs- | Vergleichs- | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel
Tage | beispiel 1 beispiel 2 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 0 0
1 10,2 9,3 11 0 30 0 9,8
2 13,5 13 19,5 30 8 14,1
3 16,5 16,3 26,2 12,7 19
4 19,6 18,9 30 17,3 20,1
5 21,7 21,5 18 21,7
6 26,6 25,8 19,6 24,8
7 28,5 30 21,8 28,5
8 30 26,4 30
9 30

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Ver- Ver-
gleichs- | gleichs | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel | Beispiel
beispiel | beispiel 1 2 3 4 5
1 2
Hautoildezeit | ¢, 18 | »200 | »200 | 131 | >200 | 78
[min]
Durchhar-
tung Keil 8 7 4 2 1 9 9
[Tage]
Dehnung [%] 265 257 191 174 326 153 292
zugtestigheit | - 4 | o4 | 28 2.9 3,0 2,0 3,0
[N/mm2]
Kraft bei
0, -
100%Deh- | 46 | 16 | 19 2.0 1.8 15 2,0
nung
[N/mm2]
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1. Zusammensetzung enthaltend

(A) mindestens 5 Gew.-% eines organischen Prepolymeren P mit mindestens zwei
durch Wasser vernetzbaren Organosilicium-Endgruppen,

(B) 0,01 bis 3,0 Gew.-% Borsaure und/oder Borsaureester und

(C) 0,01 bis 3,0 Gew.-% einer Amin-Komponente.

. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Prepoly-

mer P Organosilicium-Endgruppen der Formel (1),
~r-R-SI(R 1 OR o (1)

wobei Y reprasentiert wird durch eine bivalente Bindegruppe

R reprasentiert wird durch eine divalente Kohlenwasserstoffeinheit mit 1 bis 10
Kohlenstoffatomen,

OR? gleich oder verschieden und unabhangig voneinander reprasentiert wird
durch eine Alkoxygruppe, wobei R? eine Alkylgruppe mit 1 bis 10 Kohlenstoffato-
men darstellt und/oder OR? eine Phenoxygruppe, eine Naphtyloxygruppe, eine
Phenoxygruppe, welche an der ortho-, metha- und/oder para-Position substituiert
ist, mit einer C+-Cyo Alkyl-, Alkylaryl-, Alkoxy-, Phenyl-, substituierten Phenyl-, Thi-
oalkyl-, Nitro-, Halogen-, Nitril-, Carboxyalkyl-, Carboxyamid-, -NHz und/oder NHR*
Gruppe, worin R* eine lineare, verzweigte oder zyklische C+-C2 Alkylgruppe dar-
stellt,

R3 gleich oder verschieden und unabhangig voneinander reprasentiert wird durch
eine Alkyl, Alkenyl, Arylen, Arylalkyl oder Alkylaryl mit jeweils 1 bis 15 Kohlenstoff-
atomen, wobei die Reste Sauerstoff- und/oder Schwefel- und/oder Stickstoffatome
enthalten kénnen,

n reprasentiert wird durch 0, 1 oder 2,

umfasst.

. Zusammensetzung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Y reprasen-

tiert wird durch —-N(C=0)-, -NR-, -NH- oder —-S- oder Organopolysiloxan,

R reprasentiert wird durch eine Alkylgruppe oder Arylgruppe mit ein bis 20 Kohlen-
stoffatomen

OR? gleich oder verschieden und unabhangig voneinander reprasentiert wird
durch eine Alkoxygruppe, wobei R? eine Alkylgruppe mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen
darstellt.

. Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das molare Verhaltnis von Borsaure und/oder Borsaureestern zu der Amin-
Komponente 1: 0,003 bis 1: 300 betragt.
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Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Borsdureester um mindestens eine Verbindung aus der Rei-
he Borsauretri-C+-Cg-alkylester, Ester von Diolen, gemischte Borsaureester von
Aminoalkoholen und Diolen sowie Ester von Sauren handelt.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem organischen Prepolymeren P um mindestens eine Polymer-
verbindung auf Basis von Acrylaten, Polyurethanen, Polyharnstoffen, Polyethern

und Polyestern handelt.

Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Amin-Komponente um mindestens ein Amin aus der Reihe Bu-
tylamin, Hexylamin, Triethylamin, Octylamin, Laurylamin, Dibutylamin, 3-
(Dimethylamino)-1-propylamin, Diaza-bicyclo-octan (DABCO), N-(2-
Hydroxyethoxyethyl)-2-azanorbornan, 1,8-Diazadicyclo[5.4.0Jundecen-7 (DBU) und
1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en und/oder mindestens ein latentes Amin aus der
Reihe der Ketimine, Aldimine, Enamie und Oxyzolidine handelt.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass diese mindestens einen weiteren Inhaltsstoff aus der Reihe Hilfs- und Zusatz-
stoffe, Dispergiermittel, Filmbildehilfsmittel, Pigmente, Rheologiehilfsmittel, Wasser-
fanger, Haftvermittler, Katalysatoren, Weichmacher, Licht- und Alterungsschutzmit-
tel, Flammschutzmittel und/oder Biozide enthalt.

Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich um einen Kleb- oder Dichtstoff oder eine Beschichtung handelt.

Verfahren zur Hartung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei es sich bei (B) um Borséure handelt, welche getrennt von der Amin-
Komponente (C) in einem Zweikomponentensystem vorliegt und die Komponenten
miteinander gemischt werden.

Verfahren zur Hartung einer Zusammensetzung nach Anspruch 10, wobei die Har-
tung in Abwesenheit von Umgebungsfeuchtigkeit durchgeftihrt wird.

Verfahren zur Hartung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei es sich bei (B) um Borséureester handelt, die Zusammensetzung als Ein-
komponentensystem vorliegt und der Umgebungsfeuchtigkeit ausgesetzt wird.

Verfahren zur Hartung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei es sich bei (B) um Borsaure handelt, welche in einer Matrix eingeschlossen
ist, die Zusammensetzung als Einkomponentensystem vorliegt und die Zusam-
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mensetzung Bedingungen ausgesetzt wird unter denen die Borsaure aus der Mat-
rix freigesetzt wird.

Verfahren zur Hartung einer Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis
9, wobei die Amin-Komponente (C) in einer Matrix eingeschlossen ist, die Zusam-
mensetzung als Einkomponentensystem vorliegt und die Zusammensetzung Be-
dingungen ausgesetzt wird unter denen die Amin-Komponente (C) aus der Matrix
freigesetzt wird.

Verwendung von Borsaure und/oder Borsaureestern und einer Amin-Komponente
als Kondensationskatalysator in einer Zusammensetzung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9.
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