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(54) Title: CROSS-LINKABLE MASSES BASED ON ORGANOSILICON COMPOUNDS

(54) Bezeichnung: VERNETZBARE MASSEN AUF DER BASIS VON ORGANOSILICUMVERBINDUNGEN

(57) Abstract: The invention relates to CToss- hnkable masses based on organosilicon compounds producible by using (B) hetero-
cyclic compounds of the formula: A[CR »SiR, (OR )s-alx (I), the radicals and indices having the meanings indicated in claim 1, to a

method for the production thereof, and to the use thereof.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft vernetzbare Massen auf der Basis von Organosiliciumverbindungen herstellbar
unter Verwendung von (B) heterocyclischen Verbindungen der Formel: A[CR 2SiR, (OR J)3-.alx (1), wobei die Reste und Indices die
in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben, Verfahren zu deren Herstellung sowie deren Verwendung.
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Vernetzbare Massen auf der Basis von Organosiliciumverbindungen

Die Erfindung betrifft vernetzbare Massen auf der Basis von Or-
ganosiliciumverbindungen, die heterocyclische Verbindungen ent-

halten, Verfahren zu deren Herstellung sowie deren Verwendung.

Unter Ausschluss von Wasser lagerfahige, bei Zutritt von Wasser
bei Raumtemperatur zu Elastomeren vulkanisierende Einkomponen-
ten-Dichtmassen (RTV-1) sind seit langem bekannt. Diese Produk-
te werden in groBen Mengen zum Beispiel in der Bauindustrie,
eingesetzt. Die Basis dieser Mischungen sind Polymere, die
durch Silylgruppen terminiert sind, die reaktive Substituenten
wie OH-Gruppen oder hydrolysierbare Gruppen, wie zum Beispiel
Alkoxygruppen, tragen. Des Weiteren kénnen diese Dichtmassen
Fillstoffe, Weichmacher, Vernetzer, Katalysatoren sowie Additi-

ve enthalten.

In DE 197 25 501 Cl1 sind alkoxyvernetzende RTV1-Siliconkaut-
schuk-Mischungen beschrieben, die neben hydroxyterminiertem Po-
lydiorganosiloxan mit Heterocyclen substituierte Alkoxysilane
enthalten, wie z.B. N-1-(Triethoxysilyl)ethylsuccinimid oder N-
[1-(Triethoxysilyl)ethyl]pyrrolidon-(2). Unter Verwendung die-
ser Verbindungen lassen sich zwar gut Massen herstellen, deren
Reaktivitat gegeniiber konventionellen Massen soweit gesteigert
ist, dass auch ethoxysubstituierte Verbindungen eingesetzt wer-
den kdénnen. Sie sind jedoch immer noch so langsam, dass flr die
Reaktion des Silans mit dem hydroxyterminiertem Polydiorganosi-
loxan die Verwendung von Katalysatoren erforderlich ist und
dass groBe Mengen an Vernetzungskatalysatoren eingesetzt werden
miissen, um eine genligende Hartungsgeschwindigkeit der vernetz-

baren Massen zu erreichen.
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Gegenstand der Erfindung sind durch Kondensationsreaktion ver-
netzbare Massen herstellbar unter Verwendung wvon

(B) heterocyclischen Verbindungen der Formel

A[CR';SiR, (OR?) 5-.]« (1),

wobei

A einen auf einem Heterocyclus AHy basierenden Rest darstellt,
enthaltend mindestens ein ringbildendes Element der 3. und/oder
5. Hauptgruppe, bei dem x Wasserstoffatome durch chemische Bin-
dungen zum CR';-Rest ersetzt sind, wobei sich mindestens eine
dieser Bindungen an einem ringbildenden Element der 3. oder 5.
Hauptgruppe befindet,

R gleiche oder verschiedene, einwertige, gegebenenfalls sub-
stituierte Kohlenwasserstoffreste bedeutet,

R' gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoffatom oder
einwertige, gegebenenfalls substituierte Kohlenwasserstoffreste
bedeutet,

R’ gleich oder verschieden sein kann und einwertige, gegebenen-
falls substituierte Kohlenwasserstoffreste bedeutet,

a gleich 0 oder 1, bevorzugt 0, ist und

x gleich 1, 2 oder 3, bevorzugt 1 oder 2, besonders bevorzugt
1, ist,

und/oder deren Teilhydrolysate.

Bei den Teilhydrolysaten der Verbindungen der Formel (I) kann
es sich um Teilhomohydrolysate handeln wie auch um Teilcohydro-
lysate. Falls es sich bei der erfindungsgemdl eingesetzten Kom-
ponente (B) um Teilhydrolysate der Verbindungen der Formel (I)

handelt, sind solche mit bis zu 10 Siliciumatomen bevorzugt.

Bevorzugt handelt es sich bei Rest R um gegebenenfalls substi-

tuierte, einwertige Kohlenwasserstoffreste mit 1 bis 18 Kohlen-
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stoffatomen, besonders bevorzugt um Alkylreste, den Vinyl-, den
3,3,3-Trifluorprop-1l-yl- und den Phenylrest, insbesondere um

den Methylrest.

Beispiele fiir Reste R sind Alkylreste, wie der Methyl-, Ethyl-,
n-Propyl-, iso-Propyl-, 1-n-Butyl-, 2-n-Butyl-, iso-Butyl-,
tert.-Butyl-, n-Pentyl-, iso-Pentyl-, neo-Pentyl-, tert.-Pen-
tylrest; Hexylreste, wie der n-Hexylrest; Heptylreste, wie der
n-Heptylrest; Octylreste, wie der n-Octylrest und iso-Octylres-
te, wie der 2,2,4-Trimethylpentylrest; Nonylreste, wie der n-
Nonylrest; Decylreste, wie der n-Decylrest; Dodecylreste, wie
der n-Dodecylrest; Octadecylreste, wie der n-Octadecylrest; Cy-
cloalkylreste, wie der Cyclopentyl-, Cyclohexyl-, Cycloheptyl-
rest und Methylcyclohexylreste; Alkenylreste, wie der Vinyl-,
1-Propenyl- und der 2-Propenylrest; Arylreste, wie der Phenyl-,
Naphthyl-, Anthryl- und Phenanthrylrest; Alkarylreste, wie o-,
m-, p-Tolylreste; Xylylreste und Ethylphenylreste; und Aralkyl-

reste, wie der Benzylrest, der o- und der B-Phenylethylrest.

Beispiele fiir substituierte Reste R sind Halogenalkylreste, wie
der 3,3,3-Trifluorprop-l-ylrest, der 1,1,1,3,3,3-Hexafluorprop-
2-ylrest und der Heptafluorprop-2-ylrest, Halogenarylreste, wie
der o-, m- und p-Chlorphenylrest, und der 2-Methoxyethylrest,

der 2-Methoxyprop-l-ylrest sowie der 2-(2-Methoxyethoxy)ethyl-

rest.

Beispiele fiuir Reste R' sind Wasserstoffatom sowie die fur R an-

gegebenen Reste.

Bevorzugt handelt es sich bei Rest R' um Wasserstoffatom und
Kohlenwasserstoffreste mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, insbe-

sondere um Wasserstoffatom.
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Beispiele fiir Reste R’ sind die fiur R angegebenen Reste.

Bevorzugt handelt es sich bei Rest R? um Alkylreste mit 1 bis 6
Kohlenstoffatomen, besonders bevorzugt um den Methyl- und E-

thylrest, insbesondere um den Ethylrest.

Bei Rest A handelt es sich um cyclische Verbindungen mit ring-
bildenden Atomen aus mindestens zwei verschiedenen Elementen,
mit der MaBgabe, dass mindestens ein ringbildendes Atom ein E-
lement der 3. und/oder 5. Hauptgruppe darstellt, welches eine
Bindungsstelle zum Kohlenstoffatom des Rests -CR';- in Formel

(I) aufweist.

Bevorzugt handelt es sich bei Rest A um cyclische organische
Verbindungen, deren Ringstrukturen neben Kohlenstoffatomen noch
mindestens ein Element der 3. und/oder 5. Hauptgruppe und be-

sonders bevorzugt mindestens ein weiteres Heteroatom enthalten.

Im Folgenden soll unter der Bezeichnung ,Heteroatome™ alle

ringbildenden Atome auBer Kohlenstoff verstanden werden.

Bei den ringbildenden Heteroatomen in Rest A handelt es sich
bevorzugt um Stickstoff, Phosphor, Sauerstoff, Silicium und

Schwefel, besonders bevorzugt um Stickstoff und Sauerstoff.

Bei Rest A kann es sich auch um gegebenenfalls substituierte,
gesattigte oder teilweise ungesattigte Heterocyclen handeln.
Falls der Ring A substituiert ist, handelt es sich bei den Sub-
stituenten bevorzugt um Halogenatome, Kohlenwasserstoffreste
und Organyloxyreste, wobei es sich bei diesen Substituenten um
mehrwertige Reste handeln kann, die an einem oder mehreren

ringbildenden Atomen gebunden sein koénnen.
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Rest A kann auch Ringkohlenstoffatome mit iiber Doppelbindung
gebundenen Sauerstoff- oder Schwefelatomen enthalten, mit der
MaBgabe, dass solche Ringkohlenstoffatome keine direkte RBindung
zU einem ringbildenden Heteroatom der 3. oder 5. Hauptgruppe,

welches an einen CR';-Rest der Formel (I) gebunden ist, haben.

Es kdénnen im Rest A auch Ringkohlenstoffatome mit {iber Doppel-
bindung gebundenen Stickstoff- oder Phosphoratomen enthalten

sein, was jedoch nicht bevorzugt ist.

Bei Rest A handelt es sich bevorzugt um 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder
8-gliedrige Heterocyclen, die als ringbildende Atome neben Koh-
lenstoff Stickstoff und/oder Phosphor und/oder Sauerstoff
und/oder Schwefel als Heteroatom aufweisen, mit der MaBgabe,
dass mindestens ein ringbildendes Atom ein Element der 3.
und/oder 5. Hauptgruppe darstellt, wobei auch weitere Ringe an-

nelliert sein koénnen.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den Heterocyclen, auf
denen die Reste A basieren, um 5- und 6-gliedrige Heterocyclen,
die neben dem zur Bindung zum CR';-Rest der Verbindungen der
Formel (I) bendtigten Heteroatom der 3. und/oder 5. Hauptgruppe

ein weiteres Ringheterocatom enthalten.

Beispiele fir Heterocyclen, auf welchen die Reste A basieren,
sind Aziridin, Azetidin, Pyrrol, Pyrrolidin, 1,3-Oxazolidin,
1,3-Thiazolidin, 1H-1,2-Diazol, A?-1,2-Diazolin, A4—1,2—Diazo—
lin, 1,3-Diazol, A°-1,3-Diazolin, A4—1,3—Diazolin, 1,3-Diazoli-
din, 1,2,3-Triazol, 1,2,4-Triazol, Tetrazol, A’-1,2-Diazolin-3-
on, Piperidin, Tetrahydro-1,4-oxazin, Tetrahydro-1,4-thiazin,
Hexahydro-1,3-diazin, Hexahydro-1,4-diazin, 1-Methylhexahydro-
1,4-diazin, Hexahydro-1,3,5-triazin, Hexahydro-1,3-diazin-4-on,

4-Methylhexahydro-1,4-diazin-3-on, 1H-Azepin, Hexahydroazepin,
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Octahydroazocin, 1H-Renzol[b]pyrrol, 2,3-Dihydrobenzo[blpyrrol,
9H-Dibenzopyrrol, Benzo[d]-1,2-diazol, Benzo[d]-1,3-diazol und
Benzo[d]-1,2,3-triazol.

Besonders bevorzugt sind Pyrrolidin, Piperidin, Tetrahydro-1,4-
oxazin, Tetrahydro-1,4-thiazin, Tetrahydro-1,4-diazin und 1-Me-

thyltetrahydro-1,4-diazin, insbesondere Tetrahydro-1,4-oxazin.

Beispiele fiir heterocyclische Verbindungen (B) sind
1-(Triethoxysilylmethyl)aziridin, 1-(Triethoxysilylmethyl)aze-
tidin, 1-(Triethoxysilylmethyl)pyrrol, 1-(Triethoxysilylme-
thyl)pyrrolidin, 3-(Triethoxysilylmethyl)-1,3-oxazolidin, 3-
(Triethoxysilylmethyl)-1,3-thiazolidin, 1-(Triethoxysilylme-
thyl)-1H-1,2-diazol, 1-(Triethoxysilylmethyl)-A®-1,2-diazolin,
1—(Triethoxysilylmethyl)—A4—1,2—diazolin, 1-(Triethoxysilylme-
thyl)-1,3-diazol, 1—(Triethoxysilylmethyl)—A2—1,3—diazolin, 1-
(Triethoxysilylmethyl)—A4—1,3—diazolin, 1-(Triethoxysilylme-
thyl)-1,3-diazolidin, 1,3-Bis(Triethoxysilylmethyl)-1,3-diazo-
lidin, 1-(Triethoxysilylmethyl)-1H-1,2,3-triazol, 2-(Triethoxy-
silylmethyl)-2H-1,2,3-triazol, 1-(Triethoxysilylmethyl)-1H-
1,2,4-triazol, 4-(Triethoxysilylmethyl)-4H-1,2,4-triazol, 1-
(Triethoxysilylmethyl)-1H-tetrazol, 2-(Triethoxysilylmethyl) -
2H-tetrazol, 1-(Triethoxysilylmethyl)-A®-1,2-diazolin-3-on, 1-
(Triethoxysilylmethyl)piperidin, 4-(Triethoxysilylmethyl)tetra-
hydro-1,4-oxazin, 4-(1-(Triethoxysilyl)ethyl)tetrahydro-1,4-
oxazin, 4-(2-(Triethoxysilyl)prop-2-yl)tetrahydro-1,4-oxazin,
4- (1-Phenyl-1-(triethoxysilyl)ethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 4-
(Triethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-thiazin, 1-(Triethoxysi-
lylmethyl)hexahydro-1,3-diazin, 1-(Triethoxysilylmethyl)hexa-
hydro-1,4-diazin, 1-Methyl-4- (Triethoxysilylmethyl)hexahydro-
1,4-diazin, 1,4-Bis(triethoxysilylmethyl)hexahydro-1,4-diazin,
1,4-Bis(l1-(triethoxysilyl)ethyl)hexahydro-1,4-diazin, 1-(Tri-
ethoxysilylmethyl)hexahydro-1,3,5-triazin, 1,3-Bis(triethoxy-
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silylmethyl)hexahydro-1,3,5-triazin, 1,3,5-Tris(triethoxysi-
lylmethyl)hexahydro-1,3,5-triazin, 1-(Triethoxysilylmethyl)-
hexahydro-1,3-diazin-4-on, 1-(Triethoxysilylmethyl)-4-methyl-
hexahydro-1,4-diazin-3-on, 1-(Triethoxysilylmethyl)-1H-azepin,
1-(Triethoxysilylmethyl)hexahydroazepin, 1-(Triethoxysilylme-
thyl)octahydroazocin, 1-(Triethoxysilylmethyl)benzo[b]pyrrol,
1-(Triethoxysilylmethyl) -2, 3-dihydrobenzo[b]pyrrol, 9-(Trieth-
oxysilylmethyl)dibenzopyrrol, 1-(Triethoxysilylmethyl)benzo[d]-
1,2-diazol, 1-(Triethoxysilylmethyl)benzo[d]-1,3-diazol und 1-
(Triethoxysilylmethyl)benzo[d]-1,2,3-triazol. Weitere Beigpiele
sind alle oben genannten Verbindungen, bei denen der Triethoxy-
silylrest durch Trimethoxysilylrest, Diethoxymethylsilylrest

oder Dimethoxymethylsilylrest ersetzt ist.

Die erfindungsgemall eingesetzten heterocyclischen Verbindungen
(B) sind handelsiibliche Verbindungen bzw. nach in der Chemie

gangigen Verfahren herstellbar.

Zusatzlich zu der oben beschriebenen Komponente (B) kénnen die
erfindungsgemdllien Massen nun alle Stoffe enthalten, die auch
bisher in durch Kondensationsreaktion vernetzbaren Massen ein-
gesetzt worden sind, wie z.B. Organosiliciumverbindung mit min-
destens zwei kondensationsfiahigen Gruppen (A), weitere Vernet-
zer (C), Katalysatoren (D), basischen Stickstoff aufweisende
Verbindung (E), Fillstoffe (F), Haftvermittler (G), Weichmacher
(H) und Additive (I), wobei (C), (E) und (G) verschieden sind

zu Komponente (RB).

Bevorzugt handelt es sich bei den erfindungsgemalen Massen um
solche herstellbar unter Verwendung von

(A) Organosiliciumverbindung mit mindestens zwei OH-Gruppen,
(B) heterocyclische Verbindungen der Formel (I),

gegebenenfalls
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(C) weitere Vernetzer,
gegebenenfalls

(D) Katalysator,
gegebenenfalls

(E) basischen Stickstoff aufweisende Verbindung,
gegebenenfalls

(F) Fillstoffe,
gegebenenfalls

(G) Haftvermittler,
gegebenenfalls

(H) Weichmacher und
gegebenenfalls

(I) Additive.

Bei den erfindungsgemal eingesetzten Organosiliciumverbindungen
(A) kann es sich um alle Organosiliciumverbindungen mit mindes-
tens zweil OH-Gruppen handeln, die auch bisher in durch Konden-

sationsreaktion vernetzbaren Massen eingesetzt worden sind.

Haufig wurde in der Literatur bisher unterschieden zwischen
Dichtmassen, die unter Verwendung von Polymeren mit OH-Gruppen
oder Polymeren, die hydrolysefahige Gruppen tragen, hergestellt
worden sind. Die durch Kondensationsreaktion vernetzbaren Mas-
sen enthalten jedoch als vernetzenden Bestandteil im Allgemei-
nen mindestens ein Polysiloxan mit hydrolysefahigen Gruppen.
Darliber hinaus sind meist noch monomere oder oligomere Silane
enthalten, die ebenfalls hydrolysefahige Gruppen tragen. Um zu
vernetzten Strukturen zu kommen, missen pro Molekiil mindestens
zwel solcher vernetzungsfahigen Gruppen enthalten sein. Es ist
vollkommen unerheblich, ob die erwdhnten vernetzungsfiahigen Po-
lymere dadurch gebildet werden, dass Polymere mit OH-Gruppen
wahrend der Herstellung der Dichtmasse durch Reaktion mit z.B.

den zugesetzten Silanen, die vernetzungsfahige Gruppen tragen,
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erhalten werden, oder ob solche Polymere in einem separaten

Schritt vorher hergestellt worden sind.

Bevorzugt handelt es sich bei den erfindungsgemalB eingesetzten
Organosiliciumverbindungen (A) um solche enthaltend Einheiten

der Formel

R, (OH) cS10 (4-p-c) /2 (I1),

wobei

R’ gleich oder verschieden sein kann und gegebenenfalls sub-
stituierte Kohlenwasserstoffreste, die durch Sauerstoffatome
unterbrochen sein kdénnen, bedeutet,

b 0, 1, 2 oder 3, bevorzugt 2, ist und

c 0, 1, 2 oder 3, bevorzugt 0 oder 1, ist,

mit der MaBgabe, dass die Summe aus b+c<3 ist und pro Molekil

mindestens zwei kondensationsfdhige Reste OH anwesend sind.

Bevorzugt handelt es sich bei Rest R’ um einwertige Kohlenwas-
serstoffreste mit 1 bis 18 Kohlenstoffatomen, die gegebenen-
falls mit Halogenatomen, Aminogruppen, Ethergruppen, Estergrup-
pen, Epoxygruppen, Mercaptogruppen, Cyanogruppen oder (Poly)-
glvkolresten substituiert sind, wobei letztere aus Oxyethylen-
und/oder Oxypropyleneinheiten aufgebaut sind, besonders bevor-
zugt um Alkylreste mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, insbesondere

um den Methylrest.

Beispiele fiir Rest R’ sind die fir Rest R angegebenen Beispie-

le.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei erfindungsgemal einge-

setzten Organosiliciumverbindungen (A) um im Wesentlichen line-
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are, OH-terminierte Organopolysiloxane, insbesondere um o, w-

Dihydroxydiorganopolysiloxane.

Beispiele fiir Organosiliciumverbindungen (A) sind

(HO)Me;510[S51iMe»0]30-200051Me; (OH) mit Me gleich Methylrest.

Die erfindungsgemaB eingesetzten Organosiliciumverbindungen (A)
haben eine Viskositadt von bevorzugt 100 bis 10° mPas, besonders

bevorzugt von 10° bis 350 000 mPas, Jeweils bei 25°C.

Bei den Organosiliciumverbindungen (A) handelt es sich um han-
delstbliche Produkte bzw. kdonnen nach in der Siliciumchemie

gangigen Methoden hergestellt werden.

Die erfindungsgemalRen Massen enthalten Komponente (B) in Mengen
von vorzugsweise 0,5 bis 10 Gewichtsteilen, besonders bevorzugt
1 bis 5 Gewichtsteilen, insbesondere 1 bis 2,5 Gewichtsteilen,
Jjeweils bezogen auf 100 Gewichtsteile der erfindungsgemalien

Masse.

Bei den in den erfindungsgemédBen Massen gegebenenfalls einge-
setzten weiteren Vernetzern (C) kann es sich um beliebige, bis-
her bekannte Vernetzer mit mindestens drei kondensationsfahigen
Resten handeln, wie beispielsweise Silane mit mindestens drei

Organyloxygruppen, die von Komponente (B) verschieden sind.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den in den erfindungs-
gemédlen Massen gegebenenfalls eingesetzten weiteren Vernetzern
(C) um Silanvernetzer, wie Tetramethoxysilan, Tetraethoxysilan,
Tetrapropoxysilan, Tetrabutoxysilan, Methyltrimethoxysilan, Me-
thyltriethoxysilan, Vinyltrimethoxysilan, Vinyltriethoxysilan,
Phenyltrimethoxysilan, Phenyltriethoxysilan, 3-Cyanopropyltri-
methoxysilan, 3-Cyanopropyltriethoxysilan, 3-(Glycidoxy)propyl-
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triethoxysilan, 1,2-Bis(trimethoxysilyl)ethan, 1,2-Bis(trieth-
oxysilyl)ethan, Cyclohexylaminomethyltriethoxysilan, Methyltri-
acetoxysilan, Ethyltriacetoxysilan, N-(Trimethoxysilylmethyl) -
O-metylcarbamat, N,N-Dibutylaminomethyltriethoxysilan, Metha-
crylsaure (triethoxysilylmethyl)ester, Methyltris (methylethyl-
ketoximo)silan und Vinyltris(methylethylketoximo)silan sowie

deren Teilhydrolysate.

Die in den erfindungsgemédflRen Massen gegebenenfalls eingesetzten
weiteren Vernetzer (C) sind handelsiibliche Produkte bzw. kodnnen
nach in der Siliciumchemie bekannten Verfahren hergestellt wer-

den.

Falls die erfindungsgemallen Massen weitere Vernetzer (C) ent-
halten, handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 0,1 bis 10
Gewichtsteilen, besonders bevorzugt 0,2 bis 5 Gewichtsteilen,
ganz besonders bevorzugt 0,5 bis 3 Gewichtsteilen, Jjeweils be-
zogen auf 100 Gewichtsteile der erfindungsgemdBen Masse. Bevor-
zugt enthalten die erfindungsgemallen Massen zusatzlichen Ver-

netzer (C).

Beispiele fir Katalysatoren (D) sind die bisher schon bekannten
Titanverbindungen, wie Tetraisopropoxytitanat, sowie Zirkonium-
und Hafniumverbindungen, Zinkverbindungen wie Zink (2-ethylhex-
oat) und organische Zinnverbindungen, wie Di-n-butylzinndilau-
rat und Di-n-butylzinndiacetat, Di-n-butylzinnoxid, Dioctyl-
zinndiacetat, Dioctylzinndilaurat, Dioctylzinnoxid sowie Umset-
zungsprodukte dieser Verbindungen mit Alkoxysilanen wie Tetra-
ethoxysilan, wobei Di-n-octylzinnoxid in Tetraethylsilikat-Hy-
drolysat, Di-n-octylzinnoxid in einem Gemisch aus 50 Gew.-% Me-
thyltriethoxysilan-Hydrolysat und 50 Gew.-% 3-Aminopropyltri-

ethoxysilan und Di-n-octylzinnoxid in Tetraisopropylsilikat be-

vorzugt sind, und wobei Umsetzungsprodukte von Phosphorsaurees-
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tern und Phosphonsaduren mit Di-n-octylzinnoxid in Tetraethylsi-
likat-Hydrolysat, mit Di-n-octylzinnoxid geldst in einem Ge-
misch aus 50 Gew.-% Methyltriethoxysilan-Hydrolysat und 50
Gew.-% 3-Aminopropyltriethoxysilan und mit Di-n-octylzinnoxid

in Tetraisopropylsilikat besonders bevorzugt sind.

Falls die erfindungsgemaBen Massen Katalysator (D) enthalten,
handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 00,0001 bis 2 Ge-
wichtsteilen, bevorzugt 0,001 bis 1 Gewichtsteilen, jeweils be-

zogen auf 100 Gewichtsteile der erfindungsgemédflen Masse.

Bei den erfindungsgemall gegebenenfalls eingesetzten, basischen
Stickstoff aufweisenden Verbindungen (E) handelt es sich vor-
zugsweise um solche, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus

Verbindungen der Formel

NR%5 (I11),

wobei R® gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoffatom
oder Kohlenwasserstoffreste, die gegebenenfalls mit Hydroxy-
gruppen, Halogenatomen, Aminogruppen, Ethergruppen, Estergrup-
pen, Epoxygruppen, Mercaptogruppen, Cyanogruppen oder Polygly-
kolresten substituiert sind, wobei letztere aus Oxyethylen-
und/oder Oxypropyleneinheiten aufgebaut sind, bedeutet,

mit der MaBgabe, dass in Formel (III) héchstens zwei R° die Be-
deutung von Wasserstoffatom haben, wobei, falls mehrere R® vor-
handen sind, diese auch miteinander zu cyclischen Strukturen

verknipft sein kénnen,

sowie Organosiliciumverbindungen mit mindestens einem basischen
Stickstoff aufweisenden organischen Rest, die unterschiedlich

sind zu Komponente (B), aus Einheiten der Formel
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R, Y151 (OR®) 1O (4-k-1-m) /2 (IV),

worin

R’ gleich oder verschieden sein kann und einen einwertigen,
SiC-gebundenen, von basischem Stickstoff freien organischen
Rest bedeutet,

R? gleich oder verschieden sein kann und eine fiir Rest R’ ange-
gebene Bedeutung hat,

Y gleich oder verschieden sein kann und einen einwertigen, SiC-
gebundenen Rest mit basischem Stickstoff bedeutet,

k 0, 1, 2, oder 3 ist,

10, 1, 2, 3 oder 4 ist und

m 0, 1, 2 oder 3 ist,

mit der MaBgabe, dass die Summe aus k+l+m kleiner oder gleich 4

ist und pro Molekiil mindestens ein Rest Y anwesend ist.

Beispiele fiir Rest R° und R’ sind jeweils unabhdngig voneinander
die fir R angegebenen Beispiele fiir gegebenenfalls substituier-

te Kohlenwasserstoffreste.

Bei den gegebenenfalls substituierten Kohlenwasserstoffresten
R® handelt es sich vorzugsweise um solche mit 1 bis 18 Kohlen-

stoffatomen.

Bei Rest R’ handelt es sich vorzugsweise um Kohlenwasserstoff-
reste mit 1 bis 18 Kohlenstoffatomen, wobei der Methyl-, Ethyl-
und n-Propylrest besonders bevorzugt sind, insbesondere der Me-

thylrest.

Beispiele fiir Rest R® sind die fiur Rest R’ angegebenen Beispie-

le.
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Vorzugsweise handelt es sich bei Rest R° um den Methyl- und E-

thylrest.

Beispiele fiir Reste Y sind Reste der Formeln H;NCH,-, Hy;N(CH:).,-,
HoN (CHz) 3=, HoN(CHy) oNH (CHy) 2=, HoN(CHy) oNH (CHy) 53—,

HyN (CHz) oNH (CHy) oNH (CHz) 5=, HsCNH (CH;) 35—, CHsNH (CHz) s,

H5CNH (CHy) »—, CyHsNH (CHy)»-, HoN(CHj)s—-, HyN(CH,)s-, H(NHCH,CH));-,
CaHoNH (CHy) oNH (CHy) »—, cyclo-CgH11NH (CHy)3-, cyclo-CgH:i:NH(CHy) -,
(CHsz) 2N (CHz) 5=, (CHs) 2N (CHz)2—, (C2Hs)N(CHz)s— und (CzHs) ,N(CHz) -

Bevorzugt handelt es sich bei Y um H;N(CH,)s—, HyN(CH;),NH (CH:) 35—,
H3CNH(CH2)3—, C2H5NH(CH2)3— und CyClO—C6H11NH(CH2)3—ReSt, wobeil
Hy;N (CHy) oNH (CHy) 35— und cyclo-CgH::NH(CH;)3-Rest besonders bevor-

zugt sind.

Handelt es sich bei den Organosiliciumverbindungen aus Einhei-
ten der Formel (IV) um Silane, so ist k bevorzugt 0, 1 oder 2,
besonders bevorzugt 0 oder 1, 1 bevorzugt 1 oder 2, besonders
bevorzugt 1, und m bevorzugt 1, 2 oder 3, besonders bevorzugt 2

oder 3, mit der MaBgabe, dass die Summe aus k+l+m gleich 4 ist.

Beigspiele fiir die erfindungsgemdll gegebenenfalls eingesetzten
Silane der Formel (IV) sind H);N(CH,)3-S1i (OCHs)3, HoN(CHy)s3-

S1i (OCyHs) 3, HyN(CH,)3-Si (OCHs),CHs, HyN (CH:)3-Si (OCyHs),CH;s,

HoN (CHy) oNH (CHz) 5-S1 (OCHs) 5, HoN (CHz) oNH (CHz) 5-S1 (OCoHs) 3,

H,N (CHy) oNH (CHy) 35-Si (OCH3) »,CHs, HyN(CH;) 2NH (CH,) 3—-S1i (OC,Hs) 2CHs,
HoN (CHy) oNH (CHy) oNH (CHyz) 5-S1 (OCzHs) 5,

cyclo-CgH11NH (CHy) 3—-S1i (OCHs) 3, cyclo-CgHi1NH (CHy)3-31 (OCyHs) 3,
cyclo-CgH11NH (CHy) 3—-S1i (OCHs) 2CHs, cyclo-CgHi1NH (CH;) 3-S1 (OCyHs) 2CHs,
HN ( (CH,) 3—S1i (OCH3) 3) 2 und HN ( (CH;)3-S1 (OCyHs)3), sowie deren Teil-
hydrolysate, wobei H,N (CH,) NH (CH;)3s-Si (OCHj3) 3,

HoN (CH») oNH (CH,) 5—S1 (OCyHs) 3, HoN(CHy) oNH (CH,) 3-S1i (OCHz) »CHs,

HoN (CHy) oNH (CHz) 5-S1 (OC;Hs) 2CHs,
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cyclo-CgH11NH (CHy) 3—-S1 (OCHs) 3, cyclo-CgH11NH (CHy) 3-S1i (OCH3) »CHs
sowie cyclo-CgHiiNH (CH;,)3-S1i (OCyHs) 2CHs, bevorzugt und

HoN (CHy) oNH (CH32) 5-S1 (OCzHs) 5, HoN (CHz) oNH (CHz) 5-S1 (OC2Hs) 2CHs,
cyclo-CgH11NH (CHy) 3—-S1 (OC,Hs) 3 und cyclo-CgHi1NH (CHy) 3-S1i (OC.Hs) »CHs

sowie jeweils deren Teilhydrolysate besonders bevorzugt sind.

Falls es sich bei der Organosiliciumverbindung aus Einheiten
der Formel (IV) um Organopolysiloxane handelt, ist der durch-
schnittliche Wert von k vorzugsweise zwischen 0,5 und 2,5, be-
sonders bevorzugt zwischen 1,4 und 2,0, der durchschnittliche
Wert von 1 vorzugsweise zwischen 0,01 und 1,0, besonders bevor-
zugt zwischen 0,01 und 0,6, und der durchschnittliche Wert wvon
m vorzugsweise zwischen 0 und 2,0, besonders bevorzugt zwischen
0 und 0,2, mit der MaBRgabe, dass die Summe aus k, 1 und m klei-

ner oder gleich 3 ist.

Die erfindungsgemalB einsetzbaren Organopolysiloxane aus Einhei-
ten der Formel (IV) haben eine Viskositdt bei 25°C von vorzugs-

weise 5 bis 10° mPas, besonders bevorzugt von 10 bis 10° mPas.

Beigspiele fiir die erfindungsgemédl einsetzbaren Organopolysilo-
xane aus Einheiten der Formel (IV) sind

H,N (CHy) 5-S1 (OCH3) ,—-0-S1 (CH3) (OCH3) »,

HoN (CHy) 3—S1 (OCyHs) ,—-0-S1 (CHz) (OCHz) 2,

HoN (CHz) 5-51 (OC2Hs) ,—0-S1 (CHs) (OCzHs) 2,

H,oN (CHy) 5-S1 (OCH3) (CH3) -0-Si (CHs) (OCH3) 5,

HyN (CHz) 5-S1i (OCHs) (CHs) —0O-51i (OCH3) 5,

HoN (CHy) 3-S1 (OCzHs) (CHs) —O-S1i (OCHs) 3,

HoN (CHy) 2NH (CHy) 5—-S1i (OCH3z) ,—0-S1i (CHs) (OCHs) 2,

HoN (CHz) oNH (CH3) 5=51 (OCzHs) 2—0-S1 (CHs) (OCHs) 2,

HoN (CHy) oNH (CH32) 5-S1 (OCzHs) 2—0-S1 (CHs) (OCzHs) 2,
HoN (CHy) oNH (CHjy) 3—-S1i (OCHs) (CHs) —0-S1i (CHs) (OCHs) 2,
HoN (CHz) ,NH (CHz) 3-Si (OCH3) (CH3z) -0-Si (OCH3) 3,
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HoN (CHy) oNH (CHy) 5—-S1i (OC3Hs) (CHs) —O-Si (OCHs) 3,
cyclo-CgH11NH (CH,) 3—-S1 (OCHs) ,—0-51i (CHs) (OCHj3) 2,
cyclo-CgH1:NH (CHy) 5—-S1 (OCyHs) ,—0-51i (CHs) (OCHj3) 2,
cyclo-CgH11NH (CHy) 3—-S1 (OC,Hs) »—=0-51 (CHs) (OCyHs) 2,

cyclo-CgH11NH (CH;,) 3—S1 (OCHs) (CH3) —0-Si (CHs) (OCHs) o,
cyclo-CgH11NH (CH,) 3—-S1i (OCHs) (CH3) -0-S1i (OCH3) 3 und
cyclo-CgH11NH (CHy) 3—S1i (OCyHs) (CH3) —O-Si (OCHj3) 3,

HoN (CHz) 5-51 (OCH3) 2= (0=S1 (CHs) 2) 1-100-0-S1 (OCHs) 2= (CHz) 5 NHg,

HoN (CHz) oNH (CH32) 5=S1 (OCHs) 2= (0=S1 (CHs) 2) 1-100-0-S1 (OCHs) 2= (CHz) 5

NH (CH;) 2NH, und cyclo-CgHi1NH (CH;,) 3-S1 (OCHs) 2= (O-S1i (CHs) 2) 1-100—-0-
Si (OCHs)2-(CHy)s NH cyclo-CgHi1 sowie deren Teilhydrolysate, wobei
ein Teilhydrolysat aus HyN (CHy)3-Si (OCyHs)2—0-S1i (CH;s) (OCyHs) 2 be-

sonders bevorzugt ist.

Organosiliciumverbindungen aus Einheiten der Formel (IV) sind
handelsitibliche Produkte bzw. kdnnen nach in der Siliciumchemie

gangigen Verfahren hergestellt werden.

Beispiele fir Amine der Formel (III) sind Cyclohexylamin, Tri-
ethylamin, Trioctylamin, Butylamin, Dodecylamin, Diethyl-n-pro-
pylamin, Cyclohexylmethylamin, 2-Aminoethanol, 2-Amino-n-propa-
nol, 2-Amino-2-methyl-1l-propanol, 2-Dimethylamino-2-methyl-1-

propanol, N,N-Diethylethanolamin, Ethylendiamin, Cocosfettamin,

Cocosfettmethylamin, N,N-Dimethylethanolamin und Anilin.

Falls Komponente (E) eingesetzt wird, handelt es sich bevorzugt

um Organosiliciumverbindungen aus Einheiten der Formel (IV).

Falls die erfindungsgemalen Massen Komponente (E) enthalten,
handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 0,001 bis 2 Ge-
wichtsteilen, bevorzugt 0,01 bis 1 Gewichtsteilen, jeweils be-
zogen auf 100 Gewichtsteile der erfindungsgemdBen Masse. Bevor-

zugt enthalten die erfindungsgemiallen Massen Komponente (E).



10

15

20

25

30

WO 2009/019165 PCT/EP2008/059928

17

Beispiele fiur Fillstoffe (F) sind nicht verstarkende Fiullstof-
fe, also Fillstoffe mit einer BET-Oberflidche von bis zu 50
m?/g, wie Quarz, Diatomeenerde, Calciumsilikat, Zirkoniumsili-
kat, Zeolithe, Metalloxidpulver, wie Aluminium-, Titan-, Eisen-
oder Zinkoxide bzw. deren Mischoxide, Bariumsulfat, Calciumcar-
bonat, Gips, Siliciumnitrid, Siliciumcarbid, Bornitrid, Glas-
und Kunststoffpulver, wie Polyacrylnitrilpulver; verstarkende
Fiillstoffe, also Flullstoffe mit einer BET-Oberfldche von mehr
als 50 m?/g, wie pyrogen hergestellte Kieselsdure, gefallte
Kieselsaure, gefalltes Calciumcarbonat, Rull, wie Furnace- und
Acetylenrull und Silicium-Aluminium-Mischoxide groRer BET-Ober-
fladche; faserfdormige Fillstoffe, wie Asbest sowie Kunststofffa-
sern. Die genannten Flllstoffe kdnnen hydrophobiert sein, bei-
spielsweise durch die BRehandlung mit Organosilanen bzw. -silo-
xanen oder durch Veretherung von Hydroxylgruppen zu Alkoxygrup-
pen. Falls Flullstoffe (F) eingesetzt werden, handelt es sich
bevorzugt um hydrophile pyrogene Kieselsaure, gefalltes Calci-

umcarbonat und Marmormehl.

Falls die erfindungsgemalen Massen Komponente (F) enthalten,
handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 1 bis 80 Gewichts-
teilen, bevorzugt 5 bis 65 Gewichtsteilen, Jjeweils bezogen auf
100 Gewichtsteile erfindungsgemédfle Masse. Bevorzugt enthalten

die erfindungsgemdBen Massen Komponente (F).

Beispiele fir die in den erfindungsgemallen Massen gegebenen-
falls eingesetzten Haftvermittler (G) sind Silane und Organopo-
lysiloxane mit funktionellen Gruppen, wie beispielsweise solche
mit Glycidoxypropyl-, Aminopropyl-, Aminocethylaminpropyl-, Ure-
idopropyl- oder Methacryloxypropylresten. Falls jedoch bereits
eine andere Komponente, wie etwa Organosiliciumverbindung (A),

(B), (C) oder (E), die genannten funktionellen Gruppen auf-
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weist, kann auf einen Zusatz von Haftvermittler (G) verzichtet

werden.

Falls die erfindungsgemalen Massen Komponente (G) enthalten,
handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 0,01 bis 10 Ge-
wichtsteilen, bevorzugt 0,1 bis 2,5 Gewichtsteilen, jeweils be-
zogen auf 100 Gewichtsteile der erfindungsgemdBen Masse. Bevor-

zugt enthalten die erfindungsgemiallen Massen Komponente (G).

Beispiele fir Weichmacher (H) sind bei Raumtemperatur fliissige,
durch Trimethylsiloxygruppen endblockierte Dimethylpolysiloxa-

ne, insbesondere mit Viskositadten bei 25°C im Bereich zwischen

5 und 1000 mPas, sowie hochsiedende Kohlenwasserstoffe, wie zum
Beispiel Paraffindle oder Mineraldle bestehend aus naphtheni-

schen und paraffinischen Einheiten.

Falls die erfindungsgemalen Massen Komponente (H) enthalten,
handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 1 bis 50 Gewichts-
teilen, bevorzugt 10 bis 35 Gewichtsteilen, Jjeweils bezogen auf
100 Gewichtsteile der erfindungsgemallen Masse. Bevorzugt ent-

halten die erfindungsgemialen Massen Komponente (H).

Beispiele fir Additive (I) sind Pigmente, Farbstoffe, Riech-
stoffe, Oxidationsinhibitoren, Mittel zur Beeinflussung der e-
lektrischen Eigenschaften, wie leitfdhiger RuB, flammabweisend
machende Mittel, Lichtschutzmittel und Mittel zur Verlangerung
der Hautbildungszeit, wie Silane mit einem SiC-gebundenen Mer-
captoalkylrest, zellenerzeugende Mittel, z.B. Azodicarbonamid,
Hitzestabilisatoren und Thixotropiermittel, wie beispielsweise
Polyether, und organischen Losungsmittel, wie Alkylaromaten,
Biocide wie Fungicide, Bactericide, Acarizide und Mittel zur
Regulierung des Moduls wie Polydimethylsiloxane mit einer OH-

Endgruppe.
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Falls die erfindungsgemaBen Massen Komponente (I) enthalten,
handelt es sich um Mengen von vorzugsweise 00,0001 bis 10 Ge-
wichtsteilen, bevorzugt 0,001 bis 10 Gewichtsteilen, Jjeweils

bezogen auf 100 Gewichtsteile der erfindungsgemalBen Masse.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den erfindungsgemalien
Massen um solche, herstellbar unter Verwendung von

(A) Organosiliciumverbindungen enthaltend Einheiten der Formel
(II),

(B) Verbindungen der Formel (I),

gegebenenfalls

(C) Vernetzer,

gegebenenfalls

(D) Katalysator,

gegebenenfalls

(E) Dbasischen Stickstoff aufweisende Verbindung,
gegebenenfalls

(F) Fuallstoffen,

gegebenenfalls

(G) Haftvermittler,

gegebenenfalls

(H) Weichmacher und

gegebenenfalls

(I) Additiven.

Des Weiteren besonders bevorzugt handelt es sich bei den erfin-
dungsgemalen Massen um solche, herstellbar unter Verwendung von
(A) Organosiliciumverbindungen enthaltend Einheiten der Formel
(II),

(B) Verbindungen der Formel (I),

gegebenenfalls

(C) Vernetzer,
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gegebenenfalls

(D) Katalysator,

(E) Dbasischen Stickstoff aufweisende Verbindung,
(F) hydrophile pyrogene Kieselsdure,
gegebenenfalls

(G) Haftvermittler,

(H) Weichmacher und

gegebenenfalls

(I) Additiven.

Bei diesen letztgenannten Massen wird Bestandteil (E) in einer
Menge von bevorzugt 0,2 bis 50 pumol, besonders bevorzugt 1 bis
20 pmol, aminischen Stickstoff des Bestandteils (E) pro m? BET-
Oberflache des Restandteils (F) eingesetzt.

Insbesondere werden zur Herstellung der erfindungsgemalen Mas-
sen keine iUber die Komponenten (A) bis (I) hinausgehende weite-

ren Bestandteile eingesetzt.

Bei den einzelnen Bestandteilen der erfindungsgemallen Massen
kann es sich jeweils um eine Art eines solchen BRestandteils wie
auch um ein Gemisch aus mindestens zwei verschiedenen Arten

derartiger Bestandteile handeln.

Zur Bereitung der erfindungsgemalien Massen konnen alle Bestand-
teile in beliebiger Reihenfolge miteinander vermischt werden.
Dieses Vermischen kann bei Raumtemperatur und dem Druck der um-
gebenden Atmosphare, also etwa 900 bis 1100 hPa, oder unter
vermindertem Druck von etwa 20 hPa bis 800 hPa erfolgen. Falls
erwinscht, kann dieses Vermischen aber auch bei hoheren Tempe-
raturen erfolgen, z.B. bei Temperaturen im Bereich von 35 bis

135°C. Falls gewlUnscht kann geheizt oder gekihlt werden.
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Das erfindungsgemaBe Vermischen der einzelnen Komponenten fin-
det bevorzugt unter weitestgehendem Ausschluss von Wasser aus
der umgebenden Atmosphidre statt, was z.B durch Uberschleierung

mit trockener Luft realisiert werden kann.

Es ist unerheblich, in welcher Reihenfolge Polymer, Vernetzer
und Weichmacher gemischt werden. Aus Grinden der beguemen Ver-
arbeitung werden bevorzugt Polymer (A) und gegebenenfalls
Weichmacher (H) zundchst vorgelegt und danach Komponente (B)

und gegebenenfalls Vernetzer (C) zugegeben.

Falls Fillstoffe (F) zugegeben werden, werden bevorzugt Kompo-
nente (A), Komponente (B), gegebenenfalls Komponente (C) und
gegebenenfalls Amin (E) miteinander innig gemischt, bevor Full-
stoff (F), bevorzugt hydrophile Kieselsdure, zugegeben wird.
Bevorzugt wird, falls Komponente (E) eingesetzt wird, das Ver-
haltnis von (E) zu (F) so gewahlt, dass pro Quadratmeter BET-
Oberfldche des Fiullstoffs (F) mindestens 0,2 pmol basischen

Stickstoff aufweisende Verbindungen (E) eingesetzt werden.

Falls Fullstoffe (F) und Weichmacher (H) =zugesetzt werden, wird
bevorzugt das Gemisch Polymer (A), Weichmacher (H) und Kompo-
nente (B) sowie gegebenenfalls Vernetzer (C) durch Rihren innig
gemischt. Dabei findet die oben bereits erwdhnte Reaktion zwi-
schen Organosiliciumverbindung (A) und Verbindungen (B) und ge-

gebenenfalls Vernetzer (C) statt.

Falls als Flillstoffe (F) hydrophile pyrogene Kieselsdure zuge-
geben wird, werden bevorzugt Komponente (A), Weichmacher (H),
Komponente (B) und gegebenenfalls Komponenten (C) vor der Zuga-
be von Fiallstoff (F) solange miteinander innig gemischt, bis
mindestens 90% der OH-Gruppen der Organosiliciumverbindung (A)

mit den Bestandteilen (B) und (C) reagiert haben, wobei vor der
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Zugabe der pyrogenen Kieselsdure zu beliebiger Zeit Komponente
(E) zugegeben wird. Bevorzugt wird das Verhdltnis von (E) zu
(F) so gewahlt, dass pro Quadratmeter BET-Oberfldche des Full-
stoffs mindestens 0,2 pmol basischen Stickstoff aufweisende

Verbindungen (E) eingesetzt werden.

Mitunter wird, falls Weichmacher (H) eingesetzt wird, dieser
ganz oder wenigstens Teile der Gesamtmenge des Weichmachers
auch erst nach den Flllstoffen zugegeben. Diese Verfahrensweise
wird als Anreiben bezeichnet und dient dazu schwer zu disper-
gierende Fillstoffe durch die bei dieser Verfahrensweise deut-
lich hdoheren Viskositdt der Mischung besser homogen zu vertei-
len. Am Ende der Anreibphase wird dann die Mischung durch Zuga-
be des restlichen Weichmachers vervollstandigt. Diese Arbeits-

weise ist jedoch nicht bevorzugt.

Des Weiteren ist es in der Regel unerheblich, an welcher Stelle
Katalysator (D) zugegeben wird. Sinnvollerweise gibt man den
Katalysator jedoch erst zum Schluss zu, da dann die Mischung
aktiviert wird. Ein zu langes Mischen bereits sehr reaktiver
Dichtmassen wird der Fachmann in der Praxis vermeiden wollen,
da ein vollstandiger Ausschluss von Feuchtigkeit beim Herstel-
len der Mischung schwierig oder zumindest undkonomisch ist.
Mitunter ist es auch erforderlich, dass der Katalysator nicht
mit einer Polymer-Vernetzer-Mischung in Kontakt kommt, die noch
groRere Mengen an unumgesetzten OH-Gruppen enthalt, da dann
mitunter eine vorzeitige Vernetzung der Mischung stattfinden
kann. Auch aus diesem Grund wird der Fachmann es vermeiden, den
Katalysator zu zeitig zuzugeben. Ausnahmsweise wird der Fach-
mann den Vernetzungskatalysator nur dann am Anfang der Mi-
schungsherstellung mit zusetzen, wenn dieser gleichzeitig Kata-
lysator flir die Umsetzung der OH-Polymere mit dem Vernetzer

ist.
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Das Vermischen der Bestandteile kann an beliebiger Stelle fir
beliebige Zeit unterbrochen werden, insbesondere nach Vermi-
schen der Organisiliciumverbindung (A) mit Verbindung (B) und
gegebenenfalls Vernetzer (C). Bevorzugt ist jedoch die Mi-
schungsherstellung in enger zeitlicher Reihenfolge durchzufih-

ren, insbesondere in einem kontinuierlichen Verfahren.

Nach Vermischen aller gewilinschten Bestandteile wird die Mi-
schung bevorzugt entgast und in feuchtigkeitsdichte Gebinde ge-

fullt.

Die erfindungsgemaBe Herstellung der erfindungsgemédlen vernetz-
baren Massen kann sowohl diskontinuierlich wie auch kontinuier-

lich durchgefiihrt werden.

Bei der kontinuierlichen Verfahrensweise wird bevorzugt zu-
nachst Organosiliciumverbindung (A) mit Verbindung (B) sowie
gegebenenfalls Weichmacher (H) kontinuierlich, bevorzugt mit
einem dynamischen Mischer, vermischt, wobei die Reaktionszeit
von Organosiliciumverbindung (A) mit Verbindungen (B) 1 bis 60
Minuten betragt, bevor gegebenenfalls weitere Mischnungs-
bestandteile eingemischt werden. Beispielsweise konnen durch
gezielte Gestaltung von Leitungslangen und Leitungsquerschnitt
in der kontinuierlich arbeitenden Anlage die Reaktionszeiten
eingestellt werden. Bevorzugt ist bei dem erfindungsgemédflen
kontinuierlichen Verfahren die Reaktionszeit so bemessen, dass
mindestens 90 % der OH-Gruppen der Organosiliciumverbindung (&)
mit Verbindungen (B) reagiert haben. AnschlieRend kdnnen konti-
nuierlich, beispielsweise mit einem statischen Mischer, Vernet-
zer (C), basischen Stickstoff aufweisende Verbindung (E), Haft-

vermittler (G) und Weichmacher (H) eingemischt werden.
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Falls erwlinscht, erfolgt im Anschluss daran, bevorzugt ohne
Zwischenlagerung, das kontinuierliche Einmischen von Fallstof-
fen (F), wie hochdisperse Kieselsdure, wobei z.B. Mischer mit

Rotor/Stator-System verwendet werden konnen.

Vor der mdglichen Zugabe des Katalysators (D) und von Additiven
(I) kann die erfindungsgemdle Masse kontinuierlich entgast wer-

den, beispielsweise mit Hilfe eines Zweischneckenextruders.

Fiir die Vernetzung der erfindungsgemalen Massen reicht der ib-
liche Wassergehalt der Luft aus. Die Vernetzung der erfindungs-
gemédlen Massen erfolgt vorzugsweise bei Raumtemperatur. Sie
kann, falls erwlinscht, auch bei hdéheren oder niedrigeren Tempe-
raturen als Raumtemperatur, z.B. bei -5° bis 15°C oder bei 30°
bis 50°C und/oder mittels des normalen Wassergehalts der Luft

Ubersteigenden Konzentrationen von Wasser durchgefihrt werden.

Vorzugsweise wird die Vernetzung bei einem Druck von 100 bis
1100 hPa, insbesondere beim Druck der umgebenden Atmosphare,

durchgefihrt.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Form-
kbrper, hergestellt durch Vernetzung der erfindungsgemalen Mas-

sen.

Die erfindungsgemalen Massen kénnen fir alle Verwendungszwecke
eingesetzt werden, fir die unter Ausschluss von Wasser lagerfa-
hige, bei Zutritt von Wasser bei Raumtemperatur zu Elastomeren

vernetzende Massen eingesetzt werden kodnnen.

Die erfindungsgemalen Massen eignen sich somit ausgezeichnet
beispielsweise als Abdichtmassen fir Fugen, einschliefBlich

senkrecht verlaufender Fugen, und dhnlichen Leerrdumen von z.B.
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10 bis 40 mm lichter Weite, z.B. von Gebauden, Land-, Wasser-
und Luftfahrzeugen, oder als Klebstoffe oder Verkittungsmassen,
z.B. im Fensterbau oder bei der Herstellung von Aguarien oder
Vitrinen, sowie z.B. zur Herstellung von Schutziberziigen, ein-
schlieRlich solcher flir der stadndigen Einwirkung von SiR- oder
Meerwasser ausgesetzte Oberfliachen, oder das Gleiten verhin-
dernden Uberziigen, oder von gummielastischen Formkdrpern sowie
flir die Isolierung von elektrischen oder elektronischen Vor-

richtungen.

Die erfindungsgemalRen Massen haben den Vorteil, dass sie leicht
herzustellen sind und iber einen langen Zeitraum eine hohe La-

gerstabilitat aufweisen.

Die erfindungsgemalen Massen haben den Vorteil, dass keine tox-

ikologisch bedenklichen Spaltprodukte entstehen.

Des Weiteren haben die erfindungsgemalen Massen den Vorteil,
dass keine oder nur sehr geringe Mengen toxikologisch bedenk-

lichen Katalysatoren eingestezt werden miissen.

Ferner haben die erfindungsgemallen Massen den Vorteil, dass
eine sehr gleichmalRige Durchhartung auch in dicker Schicht er-
reicht werden kann, und dass sich bei der Anwendung auf
beispielsweise durch Sonnenstrahlung erhitzten Substratober-
flédchen keine Blasen in der Dichtmasse und an der Grenzflédche

von Dichtmasse und Substratoberfldche bilden.

Die erfindungsgemalen Massen haben den Vorteil, dass sich bei
der Verwendung von wassrigen Glattmitteln keine gut sichtbaren

Flecken auf der Oberflache der Dichtmasse bilden.
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Des Weiteren haben die erfindungsgemallen Massen den Vorteil,
dass sich die Hautbildungszeit in sehr weiten Grenzen durch

Variieren der Katalysatorkonzentration einstellen lasst.

Des Weiteren haben die erfindungsgemallen Massen den Vorteil,

dass sie sich vollstédndig kontinuierlich herstellen lassen.

In den nachstehend beschriebenen Reispielen beziehen sich alle
Viskositdtsangaben auf eine Temperatur von 25°C. Sofern nicht
anders angegeben, werden die nachstehenden Beispiele bei einem
Druck der umgebenden Atmosphidre, also etwa bei 1000 hPa, und
bei Raumtemperatur, also bei etwa 23°C, bzw. bel einer Tempe-
ratur, die sich beim Zusammengeben der Reaktanden bei Raumtem-
peratur ohne zusdtzliche Heizung oder Kihlung einstellt, sowie
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von etwa 50 % durchge-
fiihrt. Des weiteren beziehen sich alle Angaben von Teilen und

Prozentsatzen, soweit nichts anderes angegeben ist, auf das

Gewicht.

Die Shore-A-Harte wird nach DIN (Deutsche Industrie Norm)

53505-87 bestimmt.

Die ReiBfestigkeit wird nach DIN 53504-85 S2 bestimmt.

Die ReiBdehnung wird nach DIN 53504-85 S2 bestimmt.

A

Der Modul ist der Spannungswert bei 100 % Dehnung.

Beispiel 1
350 g eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-
tat von 80 000 mPas, 150 g eines O,0-Trimethylsiloxypolydime-

thylsiloxans mit einer Viskositat von 1 000 mPas, 13,6 g 4-

(Triethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 20 g Vinyltrietho-
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xysilan, 12 g Tetraethoxysilan, 4,4 g einer Mischung aus 1
Gew.-Teil Methyltrimethoxysilan-Hydrolysat-Oligomeren mit
durchschnittlich 10 Si-Atomen pro Molekiil und 1 Gew.-Teil 3-
Aminopropyltriethoxysilan wurden in einem Planetendissolver in-
nig miteinander fir 15 Minuten gemischt. Danach wurden 45 g
hydrophile pyrogene Kieselsdure mit einer BET-Oberflache wvon
150 m?/g zugegeben (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung
HDK® V15 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen) und weitere 15
Minuten gemischt. Zum Entgasen der Mischung wurde ein Unter-
druck wvon ca. 200 hPa angelegt und nochmals 5 Minuten gemischt.
Danach wurde die fertige Mischung in handelsiibliche Polyethy-
lenkartuschen abgefillt. Es wurde nach ISO 7390 eine standfeste
Masse erhalten, das heiBt, die Masse lief nicht aus einem senk-

recht aufgehangtem U-formigen Aluminiumprofil.

Von dieser Mischung wurden 2 mm dicke Platten auf eine Poly-
ethylenfolie ausgestrichen, die nach einem Tag Aushartung wvon
der Folie abgeldst und so aufgehdngt wurde, dass fiir weitere 6
Tage von allen Seiten Luft zutreten konnte, so dass die Proben
iber insgesamt 7 Tage ausgehdrtet wurden. Die relative Luft-
feuchtigkeit wurde dabei auf 50% eingestellt, wobei die Tempe-
ratur auf 23°C geregelt wurde. Von diesen Platten wurden an-
schlielRend Prifkorper der Form S2 gemall DIN 53504-85 ausge-
stanzt und die mechanischen Kennwerte gemessen. Zur Bestimmung
der Harte wurden 6 mm dicke Probekdrper hergestellt, die eben-
falls tber 7 Tage bei einer relativen Luftfeuchtigkeit wvon 50%
und einer Temperatur von 23°C durch Reaktion mit der umgebenden

Luftfeuchtigkeit ausgehartet wurden.

Darliber hinaus wurden die Hautbildungszeit und die Zeit bis zur
Klebfreiheit der QOberfladche ermittelt, Jjeweils auch wiederum
bei 50% relativer Luftfeuchtigkeit und 23°C. Die Hautbildungs-

zeit wird so bestimmt, dass die Oberflache einer frisch ausge-
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strichenen Masse in Abstanden von 3 Minuten mit der Spitze ei-
nes Bleistifts leicht beritthrt wird. Die Hautbildungszeit ist
dann erreicht, wenn an der Spitze des Bleistifts keine Masse
mehr hangenbleibt. Die Klebfreiheit wird durch Refithlen mit den
Fingern in Abstanden von 30 Minuten festgestellt. Wenn man kei-
ne Oberfldchenklebrigkeit mehr bemerkt, ist die Klebfreiheit

erreicht.

Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 1.

Beispiel 2
350 g eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-

tadt von 80 000 mPas, 150 g eines O,0-Trimethylsiloxypolydime-
thylsiloxans mit einer Viskositdt von 1 000 mPas, 10 g 4-(Tri-
ethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 15 g Vinyltriethoxysi-
lan, 9 g Tetraethoxysilan, 10 g einer Mischung aus 1 Gew.-Teil
Methyltrimethoxysilan-Hydrolysat-Oligomeren mit durchschnitt-
lich 10 Si-Atomen pro Molekiil und 1 Gew.-Teil 3-Aminopropyltri-
ethoxysilan wurden in einem Planetendissolver innig miteinander
flir 15 Minuten gemischt. Danach wurden 48 g hydrophile pyrogene
Kieselsdure mit einer BET-Oberfldche von 150 m?/g zugegeben
(kduflich erhaltlich unter der BRezeichnung HDK® V15 bei der Wa-
cker Chemie AG, D-Minchen) und weitere 15 Minuten gemischt. An-
schlielBend wurde die Mischung durch Zugabe von 0,4 g eines Um-
setzungsproduktes von Dioctylzinndiacetat mit Tetraethoxasilan
im Molverhdltnis 1:2, wobei der entstandene Essigsdureethyles-
ter abdestilliert wurde, und 0,3 g einer 50 Gew.-%igen Ldsung
von Octylphosphonsdure in Methyltrimethoxysilan vervollstan-
digt. Zum Entgasen der Mischung wurde ein Unterdruck wvon ca.
200 hPa angelegt und nochmals 5 Minuten gemischt. Danach wurde
die fertige Mischung in handelsiibliche Polyethylenkartuschen

abgefiillt. Es wurde eine standfeste Masse erhalten.
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Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 3
350 g eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-

tadt von 80 000 mPas, 150 g eines O,0-Trimethylsiloxypolydime-
thylsiloxans mit einer Viskositat von 1 000mPas, 13,6 g 4-(Tri-
ethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 20 g Vinyltriethoxysi-
lan, 12 g Tetraethoxysilan, 4,4 g einer Mischung aus 1 Gew.-
Teil Methyltrimethoxysilan-Hydrolysat-0Oligomeren mit durch-
schnittlich 10 Si-Atomen pro Molekill und 1 Gew.-Teil 3-Amino-
propyltriethoxysilan wurden in einem Planetendissolver innig
miteinander fir 15 Minuten gemischt. Danach wurden 45 g hydro-
phile pyrogene Kieselsdure mit einer BET-Oberfldche von 150

m? /g zugegeben (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung HDK®
V15 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen) und weitere 15 Minuten
gemischt. AnschlieBend wurde die Mischung durch Zugabe von 6 g
Zink-2-ethylhexoat (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung
Katalysator A42 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen). Zum Ent-
gasen der Mischung wurde ein Unterdruck von ca. 200 hPa ange-
legt und nochmals 5 Minuten gemischt. Danach wurde die fertige
Mischung in handelsiibliche Polyethylenkartuschen abgefiillt. Es

wurde eine standfeste Masse erhalten.

Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 4

350 g eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-
tadt von 80 000 mPas, 150 g eines O,0-Trimethylsiloxypolydime-
thylsiloxans mit einer Viskositat von 1 000 mPas, 13,6 g 4-
(Triethoxysilylmethyl) tetrahydro-1,4-oxazin, 20 g Vinyltrietho-

xysilan, 12 g Tetraethoxysilan, 8,6 g einer Mischung aus 1
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Gew.-Teil Methyltrimethoxysilan-Hydrolysat-Oligomeren mit
durchschnittlich 10 Si-Atomen pro Molekiil und 1 Gew.-Teil 3-
Aminopropyltriethoxysilan wurden in einem Planetendissolver in-
nig miteinander fur 15 Minuten gemischt. Danach wurden 45 g
hydrophile pyrogene Kieselsdure mit einer BET-Oberflache wvon
150 m?/g zugegeben (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung
HDK® V15 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen), 112 g gefalltes
CaC0O3; mit einem mittleren Teilchendurchmesser (D50%) von ca.
2,0 um (kdauflich erhaltlich unter der Bezeichnung ,Precarb 200"
bei der Firma Schafer Kalk KG, D-Diez), 448 g Marmormehl mit
einem mittleren Teilchendurchmesser (D50%) von ca. 5,0 pm
(kduflich erhaltlich unter der Bezeichnung , OMYA 5GUY™ bei der
Firma OMYA, D-K&ln) zugegeben und weitere 20 Minuten gemischt.
AnschlieBend wurde die Mischung durch Zugabe von 0,37g eines
Umsetzungsproduktes von Dibutylzinndiacetat mit Tetraethoxasi-
lan im Molverhaltnis 1:2, wobei der entstandene Essigsaure-
ethylester abdestilliert wurde, und 0,4 g einer 50 Gew.-%igen
Losung von Octylphosphonsdure in Methyltrimethoxysilan vervoll-
stédndigt und weitere 5 Minuten gemischt. Zum Entgasen der Mi-
schung wurde ein Unterdruck von ca. 200 hPa angelegt und noch-
mals 5 Minuten gemischt. Danach wurde die fertige Mischung in
handelsiibliche Polyethylenkartuschen abgefiillt. Es wurde eine

standfeste Masse erhalten.

Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 5

350 g eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-
tat von 80 000 mPas, 150 g eines O,0-Trimethylsiloxypolydime-
thylsiloxans mit einer Viskositat von 1 000 mPas, 13,6 g 4-
(Triethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 20 g Vinyltrietho-

xysilan, 12 g Tetraethoxysilan, 8,6 g einer Mischung aus 1
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Gew.-Teil Methyltrimethoxysilan-Hydrolysat-Oligomeren mit
durchschnittlich 10 Si-Atomen pro Molekiil und 1 Gew.-Teil 3-
Aminopropyltriethoxysilan wurden in einem Planetendissolver in-
nig miteinander fur 15 Minuten gemischt. Danach wurden 45 g
hydrophile pyrogene Kieselsdure mit einer BET-Oberflache wvon
150 m?/g zugegeben (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung
HDK® V15 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen), 560 g Marmormehl
mit einem mittleren Teilchendurchmesser (D50%) von ca. 5,0 pm
(kduflich erhaltlich unter der Bezeichnung , OMYA 5GUY™ bei der
Firma OMYA, D-K&ln) zugegeben und weitere 20 Minuten gemischt.
AnschlieBend wurde die Mischung durch Zugabe von 0,37g eines
Umsetzungsproduktes von Dibutylzinndiacetat mit Tetraethoxasi-
lan im Molverhaltnis 1:2, wobei der entstandene Essigsaure-
ethylester abdestilliert wurde, und 0,4 g einer 50 Mazigen LO-
sung von Octylphosphonsdure in Methyltrimethoxysilan vervoll-
stédndigt und weitere 5 Minuten gemischt. Zum Entgasen der Mi-
schung wurde ein Unterdruck von ca. 200hPa angelegt und noch-
mals 5 Minuten gemischt. Danach wurde die fertige Mischung in
handelsiibliche Polyethylenkartuschen abgefiillt. Es wurde eine

standfeste Masse erhalten.

Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 6
350 g eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-

tadt von 80 000 mPas, 150 g eines O,0-Trimethylsiloxypolydime-
thylsiloxans mit einer Viskositat von 1 000 mPas, 13,6 g 4-
(Triethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 20 g Vinyltrietho-
xysilan, 12 g Tetraethoxysilan, 8,6 g einer Mischung aus 1
Gew.-Teil Methyltrimethoxysilan-Hydrolysat-Oligomeren mit
durchschnittlich 10 Si-Atomen pro Molekiil und 1 Gew.-Teil 3-

Aminopropyltriethoxysilan wurden in einem Planetendissolver in-
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nig miteinander fir 15 Minuten gemischt. Danach wurden 45 g
hydrophile pyrogene Kieselsdure mit einer BET-Oberflache wvon
150 m?/g zugegeben (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung
HDK® V15 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen), 560 g Marmormehl
mit einem mittleren Teilchendurchmesser (D50%) von ca. 5,0 pm
(kduflich erhaltlich unter der Bezeichnung , OMYA 5GUY™ bei der
Firma OMYA, D-K&ln) zugegeben und weitere 20 Minuten gemischt.
AnschlieBend wurde die Mischung durch Zugabe von 11,6 g Zink-2-
ethylhexoat (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung ,Kataly-
sator A42™ bei der Wacker Chemie AG, D-Miinchen) vervollstandigt
und weitere 5 Minuten gemischt. Zum Entgasen der Mischung wurde
ein Unterdruck von ca. 200 hPa angelegt und nochmals 5 Minuten
gemischt. Danach wurde die fertige Mischung in handelsiibliche
Polyethylenkartuschen abgefiillt. Es wurde eine standfeste Masse

erhalten.

Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 7
450 g eines O,W-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Viskosi-

tat von 80 000 mPas, 50 g eines O,w-Trimethylsiloxypolydimethyl-
siloxans mit einer Viskositdt von 1 000 mPas, 12,4 g 4-(Trieth-
oxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin, 16,9 g Vinyltrimethoxysi-
lan und 10,5 g Tetraethoxysilan wurden in einem Planetendissol-
ver innig miteinander fir 5 Minuten gemischt. Danach wurden 50
g hydrophile pyrogene Kieselsdure mit einer BET-Oberfldche wvon
150 m?/g zugegeben (kauflich erhdltlich unter der Bezeichnung
HDK® V15 bei der Wacker Chemie AG, D-Minchen) und weitere 15
Minuten gemischt. Zum Entgasen der Mischung wurde eine Vakuum
von ca. 200 hPa angelegt und nochmals 5 Minuten gemischt. Da-
nach wurde die fertige Mischung in handelsibliche Polyethylen-

kartuschen abgefiillt. Es wurde eine leicht selbstnivellierende
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und daher nicht standfeste Masse erhalten.

Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 8
700 kg/h eines O,0-Dihydroxypolydimethylsiloxans mit einer Vis-

kositat von 80 000 mPas, 300 kg/h eines O,0-Trimethylsiloxypoly-
dimethylsiloxans mit einer Viskositat von 1 000 mPas und 27
kg/h 4-(Triethoxysilylmethyl)tetrahydro-1,4-oxazin wurden kon-
tinuierlich mit Hilfe eines dynamischen Mischers vermischt. Die
Mischung wurde in einer Rohrleitung zu einem statischen Mischer
gefdrdert, wobei die durchschnittliche Verweilzeit des Mischgu-
tes ca. 20 Minuten betrug.

In die erhaltene Mischung wurden durch den statischen Mischer
40 kg/h Vinyltriethoxysilan, 24 kg/h Tetraethoxysilan und 9
kg/h einer Mischung aus 1 Gew.-Teil Methyltrimethoxysilan-
Hydrolysat-Oligomeren mit durchschnittlich 10 Si-Atomen pro Mo-
lekiil und 1 Gew.-Teil 3-Aminopropyltriethoxysilan eingemischt.
Unmittelbar danach wurden 90 kg/h hydrophile pyrogene Kiesel-
sdure mit einer BET-Oberfldche von 150 m?/g (kauflich erhalt-
lich unter der Bezeichnung HDK® V15 bei der Wacker Chemie AG,
D-Minchen) eingemischt. Verwendet wurde ein Mischer mit Ro-
tor/Stator-Mischsystem, wie er in EP-B-101 46 395 beschrieben
ist, die zum Offenbarungsgehalt der vorliegenden Erfindung zu
zahlen ist.

AnschlieBend wurde die Mischung mit Hilfe eines Zweischnecken-
extruders entgast und in handelsibliche feuchtigkeitsdichte
Fasser mit Inliner abgefiillt. Es wurde eine standfeste Masse
erhalten.

Die Kennwerte dieser Mischung wurden analog Beispiel 1 ermit-

telt und sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
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9 40 2,5 31 1,57 0,58 850
7 3 4 19 2,43 0,40 600
8 110 8 13 1,44 0,25 680
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Patentanspriiche

1. Durch Kondensationsreaktion vernetzbare Massen herstellbar
unter Verwendung von

(B) heterocyclischen Verbindungen der Formel

A[CR';SiR, (OR?) 5-.]« (1),

wobei

A einen auf einem Heterocyclus AHyx basierenden Rest darstellt
enthaltend mindestens ein ringbildendes Element der 3. und/oder
5. Hauptgruppe, bei dem x Wasserstoffatome durch chemische Bin-
dungen zum CR';-Rest ersetzt sind, wobei sich mindestens eine
dieser Bindungen an einem ringbildenden Element der 3. oder 5.
Hauptgruppe befindet,

R gleiche oder verschiedene, einwertige, gegebenenfalls sub-
stituierte Kohlenwasserstoffreste bedeutet,

R' gleich oder verschieden sein kann und Wasserstoffatom oder
einwertige, gegebenenfalls substituierte Kohlenwasserstoffreste
bedeutet,

R’ gleich oder verschieden sein kann und einwertige, gegebenen-
falls substituierte Kohlenwasserstoffreste bedeutet,

a gleich 0 oder 1 ist und

x gleich 1, 2 oder 3 ist,

und/oder deren Teilhydrolysate.

2. Vernetzbare Massen gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei Rest A um cyclische Verbindungen mit ringbil-
denden Atomen aus mindestens zwei verschiedenen Elementen han-
delt, mit der MaBgabe, dass mindestens ein ringbildendes Atom
ein Element der 3. und/oder 5. Hauptgruppe darstellt, welches
eine Bindungsstelle zum Kohlenstoffatom des Rests -CR';- in For-

mel (I) aufweist.
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Vernetzbare Massen gemall Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es sich bei Rest A um 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-

gliedrige Heterocyclen handelt, die als ringbildende Atome ne-

ben Kohlenstoff Stickstoff und/oder Phosphor und/oder Sauer-

stoff und/oder Schwefel als Heterocatom aufweisen, mit der MaR-

gabe, dass mindestens ein ringbildendes Atom ein Element der 3.

und/oder 5. Hauptgruppe darstellt, wobei auch weitere Ringe an-

nelliert sein koénnen.

4.

Vernetzbare Massen gemdB einem oder mehreren der Anspriche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass x gleich 1 ist.

5.

Vernetzbare Massen gemdB einem oder mehreren der Anspriche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um solche handelt

herstellbar unter Verwendung

(A) Organosiliciumverbindung mit mindestens zwei OH-Gruppen,
(B) heterocyclische Verbindungen der Formel (I),
gegebenenfalls

(C) weitere Vernetzer,

gegebenenfalls

(D) Katalysator,

gegebenenfalls

(E) basischen Stickstoff aufweisende Verbindung,
gegebenenfalls

(F) Fillstoffe,

gegebenenfalls

(G) Haftvermittler,

gegebenenfalls

(H) Weichmacher und

gegebenenfalls

(I) Additive.
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6. Vernetzbare Massen gemdlB einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei Organosilicium-
verbindungen (A) um solche enthaltend Einheiten

der Formel

R, (OH) cS10 (4-p-c) /2 (IT)

handelt, wobei

R’ gleich oder verschieden sein kann und gegebenenfalls sub-
stituierte Kohlenwasserstoffreste, die durch Sauerstoffatome
unterbrochen sein kdénnen, bedeutet,

b 0, 1, 2 oder 3 und

c 0, 1, 2 oder 3 ist,

mit der MaBgabe, dass die Summe aus b+c<3 ist und pro Molekil

mindestens zwei kondensationsfdhige Reste OH anwesend sind.

7. Vernetzbare Massen gemdl einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um solche handelt,
herstellbar unter Verwendung wvon

(A) Organosiliciumverbindungen enthaltend Einheiten der Formel
(II),

(B) Verbindungen der Formel (I),

gegebenenfalls

(C) Vernetzer,

gegebenenfalls

(D) Katalysator,

(E) Dbasischen Stickstoff aufweisende Verbindung,

(F) hydrophile pyrogene Kieselsdure,

gegebenenfalls

(G) Haftvermittler,

(H) Weichmacher und

gegebenenfalls

(I) Additiven.
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8. Verfahren zur Herstellung der vernetzbaren Massen gemal ei-
nem oder mehreren der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass alle Bestandteile in beliebiger Reihenfolge miteinan-

der vermischt werden.

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei
kontinuierlicher Verfahrensweise zunachst Organosiliciumverbin-
dung (A) mit Verbindung (B) sowie gegebenenfalls Weichmacher

(H) kontinuierlich vermischt wird, wobei die Reaktionszeit wvon
Organosiliciumverbindung (A) mit Verbindungen (B) 1 bis 60 Mi-
nuten betragt, bevor gegebenenfalls weitere Mischnungsbestand-

teile eingemischt werden.

10. Formkérper, hergestellt durch Vernetzung der Massen gemal

einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7.
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