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(57) Abstract: The invention relates to
organosilanes of general formula (I), in which
R represents a fluorinated or partially fluorinated
alkyl group of formula C,Z;,,1(CH,)y,-, where
n21, m2>1 and Z is either a hydrogen atom or
a fluorine atom, with the proviso that at least one
Z is a fluorine atom, Y represents a hydrogen
atom or alkyl group comprising between 1 and
10 C atoms, X is either a hydrogen atom, a linear
or branched alkyl group comprising between 1

(1)

and 10 C atoms, a group of formula ROC(O)(CHY)(CH,)-, a phenyl group or a benzyl group, R! represents a linear or branched
alkylene group comprising between 1 and 20 C atoms and R?, R and R* represent linear or branched alkyl groups comprising
between 1 and 10 C atoms or linear or branched alkoxy groups comprising between 1 and 10 C atoms, which are linked to the
silicon atom by means of the oxygen atom. The invention also relates to a method for producing said organosilanes and to the use
thereof, in particular in coating compositions for reducing their tendency to accumulate dirt.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Organosilane der allgemeinen Formel (I), wobei R ein fluorierter oder
teilfluorierter Alkylrest der Formel CyZp41(CHp)m-, mitn > 1, m 2 1 und Z entweder ein Wasserstoffatom oder ein Fluoratom, mit
der Mal3gabe, dass mindestens ein Z ein Fluoratom ist, Y ein Wasserstoffatom oder Akylrest mit 1 bis 10 C-Atomen, X entweder
ein Wasserstoffatom, ein linearer oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis 10 C-Atomen, ein Rest der Formel ROC(O)(CHY)(CH,)-, ein
Phenyl- oder ein Benzylrest, R! ein linearer oder verzweigter Alkylenrest mit 1 bis 20 C-Atomen und R?, R? und R* lineare oder
verzweigte Alkylreste mit 1 bis 10 C-Atomen oder lineare oder verzweigte Alkoxyreste mit 1 bis 10 C-Atomen, die tiber das Sauer-
stoffatom mit dem Siliciumatom gebunden sind, darstellen, Verfahren zu ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung, insbesondere in
Beschichtungszusammensetzungen zur Verringerung deren Anschmutzneigung.



10

15

20

25

30

WO 03/014131 PCT/EP02/08496

Beschreibung

FLUORALKYLMODIFIZIERTE ORGANOSILANE, VERWENDUNG IN
BESCHICHTUNGSZUSAMMENSETZUNGEN

Die vorliegende Erfindung betrifft fluoralkylmodifizierte Organosilane, Verfahren zu
ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung, insbesondere als Additive in
Beschichtungszusammensetzungen zur Verringerung deren Anschmutzneigung.

Die resultierenden Beschichtungszusammensetzungen weisen zugleich eine

erhdhte Wasserfestigkeit gegeniiber Beschichtungen auf, in die tensidartige
Vergleichsverbindungen eingearbeitet wurden. Zudem ist die impragnierende
Wirkung auch bei wiederholter Anschmutzung mit Schmutzdispersionen gegeben.

Es ist bekannt, dass der Zusatz von niedermolekularen Verbindungen mit
Perfluoralkylgruppen in Beschichtungszusammensetzungen zu einer Reduzierung
der Anschmutzneigung derselben fiihrt.

So sind aus der US-A-4,208,496 staubabweisende Farbzusémmensetzuhgen
bekannt, die ionische Emulgatoren der Formel F(CF.),CH2CH.SCH2CH,COOLi
als Farbbestandteil enthalten. Diese Emulgatoren weisen jedoch keine
funktionellen Gruppen im Molekiil auf, die zu einer Verankerung im gebildeten

Farbfilm fithren kdnnten.

Es ist jedoch auch bekannt, dass nicht chemisch-kovalent gebundene
Emulgatoren leicht aus Uberziigen ausgewaschen werden kénnen. Weiterhin wird
die Wasserfestigkeit von Beschichtungen durch nicht chemisch-kovalent

gebundehe Emulgatoren negativ beeinflusst.

Ferner sind niedermolekulare Silan-modifizierte Perfluoralkan-Verbindungen der
Formel CpF2n+1(CH2)2Si(OR); bekannt, wie z.B. CgF13(CH,),Si(OEt)s. Diese

Verbindungen werden unter anderem zur Impragnierung von mineralischen
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Untergriinden eingesetzt. Die mit diesen Verbindungen nachtréglich zu
behandelnden Flachen missen vor der Applikation jedoch ges&ubert, und das
Additiv gegebenenfalls wiederholt aufgetragen werden. Diese qualitativ
hochwertige Versiegelung gegen Verschmutzung ist durch die hohen Kosten fiir
das Additiv und die mehrfachen Arbeitsgénge sehr teuer. Die Substanzen sind

-wegen ihrer Synthese durch Hydrosilylierung teuer, da Edelmetallkatalysatoren

eingesetzt werden miissen.

In der JP-A-08/109580 wird die Hersteliung von aminogruppenhaltigen
Siloxanverbindungen zur Faserimpragnierung beschrieben. Es wird ein Diamin-
fuktionalisiertes, oligomeres oder polymeres Siloxan an (Meth)acrylsiureester.
addiert. Die Anwesenheit von Diaminen fiihrt jedoch zu einer Erhéhung der
Angriffspunkte fiir einen oxidativen Abbau des Wirkstoffmolekiils und zu erhéhter
Polaritét und Hydrophilie der Verbindungen.

In gleicher Weise werden in der JP-A-09/279049 siliciumhaltige Verbindungen
bestehend aus siliciumgruppenhaltigen Polymeren und Addukten aus , _
Diaminosilanen und per- oder teilfluorierte Alkylreste aufweisenden ethylenisch
ungeséttigten Verbindungen offenbart. Wie oben dargelegt, ist dem Fachmann
aber bekannt, dass Diamine bedingt durch ihre hdhere Polaritat zu hoherer
Wasseraufnahme und hoherer Vergilbung fithren, verglichen mit ansonsten

. konstitutiv identischen Verbindungen.ohne zweite Amingruppe. Die Vergilbung tritt

dabei durch oxidativen Angriff auf die Stickstoffatome auf. Weiterhin sind die
komplexen Di- oder Oligoamine teurer in der Herstellung als die einfachen
Aminosilane. Durch die Anwesenheit von mindestens drei freien Valenzen an den
Aminogruppen fir die Adduktbildung entsteht bei Diaminosilanen zudem ein
komplexes, nicht aufzuarbeitendes Produktgemisch. Die Synthese einer
definierten Substanz ist daher wirtschaftlich nicht moglich. Gleiches gilt umso
mehr flir Oligosilane.

Die Herstellung von hydrophilen Organosiliciumverbindungen durch Addition von'
aminogruppenhaltigen Silanen bzw. (Poly)siloxanen an mit (Oligo)hydroxy- oder
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Zuckerresten modifizierten (Meth)acrylaten wird in der DE-A-198 54 186
beschrieben. Bevorzugt werden Amino-organopolysiloxane an die
(Meth)acrylester addiert. Nachteilig an solchen mit hydrophilen Resten
ausgestatteten Additiven zur Reduzierung der Anschmutzneigung ist jedoch ihre
erhéhte Wasseraufnahme. ‘

Weiterhin haben neueste Untersuchungen gezeigt, dass der Zusatz von Siloxanen
zu AuBenbeschichtungsmassen deren Verschmutzungsneigung in der
Freibewitterung eher erhoht als erniedrigt. Dies wird unter anderem auf die
verstarkte Affinitat der hydrophoben Schmutzkomponenten (u.a. Ru) zu der

- hydrophoben Beschichtung zurtickgefiihrt (O. Wagner in "Farbe und-Lack", 2001,

107, 105-134).

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, Additive fur
Beschichtungszusammensetzungen und Polymerdispersionen zu entwickeln, um
deren Anschmutzneigung zu reduzieren, die sich durch moderate Synthese- und
Rohstoffkosten sowie eine geringe Wasseraufnahme der resultierenden
Beschichtungszusammensetzungen auszeichnen. Auerdem sollten die
Verbindungen die Vorteile sowohl von polymeren als auch niedermolekularen
Additiven in sich vereinen, namlich einerseits ein hohes Migrationsvermégen bei
der Filmkonsolidierung aufweisen, um eine Anreicherung der hydrophoben
Gruppen an der hydrophoben Grenzflache Beschichtung/Luft zu ermdglichen, und

- andererseits sollten die Additive eine erhéhte Besténdigkeit gegentiber

Auswaschung durch Regen in der Beschichtung aufweisen, wie sie von
polymeren, fluorhaltigen Impragnierungs-Zusatzen erreicht wird.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Organosilane der allgemeinen
Formel (1),
‘ 0
R R
RO T SI
. Y X ILZ .

(1)
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wobei R ein fluorierter oder teilfluorierter Alkylrest der Formel CnZon+1(CHa)m-, mit
n =1, m21und Z entweder ein Wasserstoffatom oder ein Fluoratom, mit der
Mallgabe, dass mindestens ein Z ein Fluoratom ist,

Y ein Wasserstoffatom oder Alkylrest mit 1 bis 10 C-Atomen,

X entweder ein Wasserstoffatom, ein linearer oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis
10 C-Atomen, ein Rest der Formel ROC(O)(CHY)(CH)-, ein Phenyl- oder ein
Benzylrest,

R' ein linearer oder verzweigter Alkylenrest mit 1 bis 20 C-Atomen und

R?, R® und R*lineare oder verzweigte Alkylreste mit 1 bis 10 C-Atomen oder
lineare oder verzweigte Alkoxyreste mit 1 bis 10 C-Atomen, die tber das
Sauerstoffatom mit dem Siliciumatom gebunden sind,

darstellen.

Bevorzugt sind Organosilane der allgemeinen Formel (I), wobei
R ein fluorierter Alkylrest der Formel.C,Fan+1(CHa)m- ist.

Des weiteren bevorzugt sind Organosilane der allgemeinen Formel (1), wobei n = 1
bis 30 und m =1 bis 4 ist.” | |

Ferner bevorzugt sind Organosilane der allgemeinen Formel (1), wobei
X ein Methyl-, ein Ethyl-, ein Propyl-, ein Phenyl- oder ein Benzylrest,
Y ein Wasserstoffatom oder ein Methylrest,

R' ein -(CHy)s-, ein -CH2CH(CH3)CH,- oder ein -C;H4-Rest, und

R?, R%, R* ein CH,0-, ein CoHs0- oder ein CH(CH;),0-Rest, darstellen.

Besonders bevorzugt sind Organosilane der allgemeinen Formel (1), wobei
R ein fluorierter Alkylrest der Formel CyF2q4+1(CHz)m=, mit n = 6 bis 14 und m = 2, |
ist. Alkylreste dieser Formel, mit n = 6 bis 14 und m = 2, bilden den besten

Kompromiss zwischen Synthese- und Rohstoffkosten, (unerwiinschter)

‘Kristallisationsneigung der Fluoralkankette und impragnierender Wirkung. Werden

(Meth)acrylsaureester mit Fluoralkanresten der genannten Fraktion enthaltend
einen Ethylspacer zur Sauerstoff-Esterbindung als Kupplungskomponente
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eingesetzt, so sind die resultierenden Fluoralkylsilane bei Raumtemperatur flissig
und damit leicht in Beschichtungszusammensetzungen oder Latexdispersionen

einzuarbeiten.

Insbesondere bevorzugt sind Organosilane der allgemeinen Formel (1), wobei
X ein Ethylrest,

Y ein Wasserstoffatom oder ein Methyirest,

R! ein -CH2CH(CH3)CHz-Rest und

- R% R®, R* ein CH30-Rest darstellen;

10 -, -oder - - -

X ein Methylrest,

Y ein Wasserstoffatom oder ein Methylrest,
R' ein -(CH,)s-Rest und

R?, R®, R*ein CH3;O-Rest darstellen.

Die erfindungsgemaRen Organosilane sind sowohl hydrophob als auch oleophob
und enthalten keine Siloxangruppen. Die einzige Siliciumfunktionalitat der
erfindungsgemafen Organosilane, die Silangruppe, dient der Verankerung der
hydro- und oleophoben Fluoralkylgruppe auf dem Substrat.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Verfahren zur
Herstellung der erfindungsgeméafien Organosilane.

Die Herstellung der erfindungsgeméfien Organosilane erfolgt dabei vorzugsweise

durch eine der Michael-Reaktion &hnliche Addition der e-Aminoalkylsilane mit der
Aminogruppe an die Doppelbindung der (Meth)acrylsdureester mit fluorierter
Seitenkette. Unter (Meth)acrylsaureester sind dabei sowoh! die Ester der Acryl- als
auch die Ester der Methacrylséure zu verstehen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit auch ein Verfahren zur
Herstellung der erfindungsgeméaien Organosilane, das dadurch gekennzeichnet
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ist, dass man einen (Meth)acrylsaureester der allgemeinen Formel (I1) mit einem

o-Aminoalkylsilan der allgemeinen Formel (ll) umsetzt,

0
R4
Hw _R' -~
() RO T/ ~Si— R3 (i)
Y | X R?

wobei R ein fluorierter oder teilfluorierter Alkylrest der Formel CnZz2n+1(CHz)m-, mit
n=>1,mz2 1'und Y4 entweder ein Wasserstoffatom oder ein Fluoratom, mit der
MaRgabe, dass mindestens ein Z ein Fluoratom ist,

Y ein Wasserstoffatom oder Alkylrest mit 1 bis 10 C-Atomen,

X entweder ein Wasserstoffatom, ein linearer oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis
10 C-Atomen, ein Rest der Formel ROC(O)(CHY)(CHy)-, ein Phenyl- oder ein
Benzylrest, y

R' ein linearer oder verzweigter Alkylenrest mit 1 bis 20 C-Atomen und

R?, R®und R* lineare oder verzweigte Alkylreste mit 1 bis 10 C-Atomen oder
lineare oder verzweigte Alkoxyreste mit 1 bis 10 C-Atomen, die Uiber das
Sauerstoffatom mit dem Siliciumatom gebunden sind,

darstellen.

Die Umsetzung findet dabei entweder ohne Losungsmittel statt, oder unter Zusatz
von Wasser, organischen Lésungsmitteln oder Mischungen derselben. Die
Umsétzung findet vorzugsweise unter Atmosphérendruck (1 bar) statt, sie kann
jedoch auch bei erhthtem oder vermindertem Druck durchgefiihrt werden. Ferner

kdnnen Katalysatoren verwendet werden, die die Reaktion beschleunigen.

Das Reaktionsprodukt wird, sofern bei der Herstellung ein L&sungsmittel
verwendet wird, entweder im Reaktionslsungsmittel eingesetzt, oder das
eingesetzte Loésungsmittel wird entfernt. Gegebenenfalls kann das erhaltene
Produkt nach der Entfernung des Lésungsmittels in einem anderen Losungsmittel



10

15

20

25

30

WO 03/014131 PCT/EP02/08496

gelost werden, oder in Wasser oder einer anderen Flissigkeit dispergiert werden.
Hierzu kénnen Emulgatoren eingesetzt werden.

Ein weiterer bevorzugter Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft die
Verwendung der erfindungsgemaRen Organosilane, insbesondere in ‘
Beschichtungszusammensetzungen, zur Behandlung von Oberflachen, um deren

Anschmutzneigung zu reduzieren.

Dartber hinaus finden die erfindungsgeméafen Organosilane auch Verwendung
als Anti-Block-Mittel, insbesondere in Beschichtungszusammensetzungen (z.B.
Klarlacken fir die Holzbeschichtung) und Polymerdispersionen. 4 '
Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft somit die Verwendung

der erfindungsgeméafien Organosilane als AﬁtiBlock-MitteI, insbesondere in
. Beschichtungszusammensetzungen, zur Behandlung von Oberflachen.

Es wurde namlich iberraschenderweise gefunden, dass die erfindungsgemafen
Organosilane als Additive in Polyherdispersionen die Blockfestigkeit, d.h. die
Bestandigkeit gegeniiber einem Verkleben mit gleichartig behandelten oder
anderen Oberflachen, der daraus resultierenden Beschichtungen deutlich
erhéhen. So flihren beispielsweise im Fall von Styrol-Acrylat-Dispersionen mit
Kern-Schale-Morphologie, die normalerweise eine mittelmaRige Blockfestigkeit im
Klarlackfilm auf Holzsubstraten aufweisen, bereits geringste Mengen der
erfindungsgemafen Organosilane (z.B. 0,5 Gew.-%) zu exzellenten
Blockfestigkeiten (Verblockungsneigung gegentiber gleichartig behandelten

‘Oberflachen, bestimmt bei 50°C und Raumtemperatur).

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der
erfindungsgeméafen Organosilane zur Hydrophobierung und Oleophobierung von
Oberflachen. ‘

Die Beschichtung der Oberfléachen erfolgt bei allen Verwendungszwecken
vorzugsweise dadurch, dass man die erfindungsgemafen Organosilane in
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Substanz, Lésung oder Dispersion auf die zu behandelnden Oberflachen
aufspriiht, die Oberflache in die L6sung oder Dispersion der Additive eintaucht,
oder mit dem Pinsel oder einer Rolle auftragt, oder einer zu applizierenden
Beschichtungszusammensetzung, enthaltend mindestens ein polymeres
Bindemittel, in Substanz, Lésung oder Dispersion zusetzt und die
Beschichtungszusammensetzung auf die Oberflache auftragt.

Auch eine Verwendung der erfindungsgemafen Additive als Trennmittel fir
Oberflachen ist méglich.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind aber auch die
Beschichtungszusammensetzungen selbst.

Bevorzugt sind dabei Beschichtungszusammensetzungen, die
a) mindestens ein polymeres Bindemittel,
b) mindestens ein erfindungsgeméRes Organosilan, sowie

) gegebenenfalls Pigmente, Fllstoffe, Dispergiermittel, Verdicker, Schutzkolloide,

Netzmittel, Konservierungsmittel, Algizide, Rostschutzpigmente, UV-Filterstoffe,
UV-Initiatoren und/oder weitere Hilfsstoffe enthalten.

Die Beschichtungszusammensetzung enthalt hierbei das (odér die) polymere(n)
Bindemittel in L&sung, Dispersion oder Emulsion in Fliissigkeiten, oder in

~ Substanz (letzteres z.B. bei Pulverlacken als Beschichtungszusammensetzung).

Als polymere Bindemittel kdnnen alle dem Fachmann bekannten polymeren
Bindemittel eingesetzt werden. Bevorzugte polymere Bindemittel sind
Poly(acrylate), Poly(styrolacrylate), Poly(urethane), Poly(ester), Polyesterpolyole,
Aminoplaste, Epoxidharze, Epoxyaminharze, Alkydharze, Hybriddispersionen aus
Poly(styrol'acrylaten) oder Poly(acrylaten) mit Poly(urethanen) bzw. Alkydharzen.
Es kénnen auch Mischungen dieser Polymere verwendet werden.

Besonders bevorzugt werden die erfindungsgemaRen Organosilane zur
Reduzierung der friihen Anschmutzneigung in pigmenthaltigen
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Aufienbeschichtungen mit polymeren Bindemitteln eingesetzt, die UV-Initiatoren
(wie z.B. Benzophenonderivate) enthalten. Dabei kann der UV-Initiator entweder
in dem polymeren Bindemittel enthalten sein oder der '
Beschichtungszusammensetzung bei deren Herstellung zugesetzt werden.
Bevorzugte Anwendungen dieser Beschichtungen sind z.B. elastische

Aufienanstriche und StralRenmarkierungsfarben.

Besonders bevorzugt sind deshalb Beschichtungszusammensetzungen die

" zuséatzlich mindestens-einen UV-Initiator enthalten.

Die schmutzabweisenden Organosilane wandern an die Oberflache der
Beschichtungszusammensetzung bzw. des Polymerfilms und verhindern ein
Verkleben des weichen, polymeren Bindemittels mit Schmutzpartikeln, bis das
polymere Bindemittel durch die UV-Initiatoren oberflachlich gehartet ist. Je nach
Sonneneinstrahlung kann namlich eine betrachtliche Zeit vergehen, bis die
Oberfléachen der Beschichtungen durch.den UV-Initiator ausgehértet sind.

Ferner reagieren die reaktiven Gruppen des Organosilans nach der Wanderung
zur Oberflache der Beschichtungszusammensetzung bzw. des Polymerfilms mit
den reaktiven Gruppen des Polymers und gegebenenfalls, sofern anwesend, mit
den reaktiven Gruppen der Pigmente und/oder Fiillstoffe. Hierdurch kann die
Auswaschung des Organosilans von der Oberflache der Beschichtung verhindert

werden. -

- Dartiber hinaus wurde Uberraschend gefunden, dass die schmutzabweisende-

Wirkung der erfindungsgemafRen Organosilane verstarkt wird, wenn man sie in
Beschichtungszusammensetzungen (auch Klarlacken) einsetzt, welche
Polymerdispersionen enthalten, die ethylenisch ungesattigte
o-Hydroxyalkylacrylate oder o-Hyd roxyalkylmethacrylate (wie z.B.
2-Hydroxyethylmethacrylat) und zugleich Epoxyalkylisilane (z.B. R-(3,4-
Epoxycyclo-hexyl)ethyltriethoxysilan oder y-Gchidyloxypropyltrimethbxysilan)
enthalten.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das mindestens eine
polymere Bindemittel der erfindungsgemafien Beschichtungszusammensetzung
mindestens ein o-Hydroxyalkyl(meth)acrylat als monomeren Baustein
(Comonomer) und mindestens ein Epoxyalkylsilan der Formel BSiR3, wobei es
sich bei dem Rest B um einen organischen Rest mit mindestens einer
Oxiranfunktionalitét und bei den Resten R um Alkyl- oder Alkoxygruppen der
Formel —CpHan+1 bzw. —OCqH2q+1 handelt, wobei n = 1 bis 10 ist.

“Als o-Hydroxyalkyl(meth)acrylat wird dabei besonders bevorzugt

2-Hydroxyethylmethacrylat eingesetzt und als Epoxyalkylsilan wird besonders
bevorzugt B-(3,4-Epoxycyclohexyl)ethyitriethoxysilan oder v-Glycidyloxy-

propyltrimethoxysilan verwendet.

Werden die Organosilane in Beschichtungszusammensetzungen eingeseizt, so
kénnen sie entweder direkt dem polymeren Bindemittel (in Losung oder
Dispersion) zugesetzt werden, oder aber bei der Herstellung des Uberzugs bzw.

der Farbe zugesetzt werden.

Werden die Additive direkt zur Impragnierung von Oberflachen elngesetzt SO
werden sie vorzugsweise in Losung oder Dispersion aufgetragen.

‘Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen

naher beschrieben, ohne dadurch jedoch beschrankt zu werden.
A) - Beschreibung der Untersuchungsmethoden:

Die Hydro- und Oleophobizitat sowie schmutzabweisende Wirkung der

impragnierten Flachen wurde wie folgt bestimmt:

Bestimmung der Wasseraufnéhme:
15 g Beschichtungszusammensetzung werden mit 9 g entsalztem Wasser versetzt
und auf der Unterseite eines Kunststoffoechers mit Stellrand (ca. 11 cm
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Durchmesser) ausgegossen. Es wird 7 Tage bei Raumtemperatur getrocknet,
wobei der Beschichtungsfilm taglich abgelést und einmal gewendet wird. Dann
werden 3 x 3 cm groRe Priflinge aus dem Film herausgeschnitten unq vom
Substrat abgeldst. Die Filme werden gewogen (Doppelbestimmung) und
anschlieBend 24 Stunden in Wasser in einer Petrischale gelagert. Dann wird mit
einem Zellstofftuch das Wasser abgetupft und der Film wiederum ausgewogen.
Die Gewichtserhéhung in Prozent auf die Einwaage entspricht der ersten
Wasseraufnahme. Die Priifkdrper werden nun 2 Tage getrocknet und der Film
anschlieBend gewogen; 24 Stunden gewassert, mit einem Zellstofftuch abgetupft
und erneut gewogen. Die zweite Wasseraufnahme in Prozent wird analog der
ersten bestimmt.

Bestimmung des WeiRanlaufens (Wassersuszeptibilitat):

Die Dispersion wird mit einem 200 ym-Kastenrakel auf eine Glasplatte (5 x 8 cm)
gerakelt und eine Stunde bei 40°C getrocknet, anschlieBend tiber Nacht bei
Raumtemperatur weitergetrocknet. Dann wird die Probe in eine mit deionisiertem
Wasser gefillite Petrischale gelegt und nach etwa 15 Minuten das WeiRanlaufen
des Polymerfilms auf einer relativen Skala von 1 bis 5 bewertet (1 = sehr gut,

5 = mangelhaft).

Bestimmung der Trockenanschmutzneigung:

Mit einem 200 pm-Kastenrakel wird die Beschichtung auf eine Glasplatte
aufgezogen und im Klimaraum bei 23°C und 50 % rel. Luftfeuchte 24 Stunden
gelagert. Dann wird mit einem Erichsen Colorimeter Modell Nr. 526
(Messgeometrie 45°/0°) der Helligkeitswert L* des CIELAB-Farbsystems gegen
einen externen Weillstandard (L* = 94,33) gemessen. AnschlieRend wird die
Probeplatte mit einem trockenen Pinsel mit Flugasche oder einer Mischung aus
99,5 Gew.-Teilen Flugasche und 0,5 Gew.-Teilen RuR eingerieben und
anschlieflend mit dem Pinsel kraftig abgeblirstet. Die Messung des
Helligkeitswerts L* wird mit der verschmutzten Platte wiederholt. Die Differenz zum
urspriinglichen L*-Wert wird im folgenden als AL*-Wert bezeichnet.
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Bestimmung der Nassanschmutzneigung:

Die Probenherstellung erfolgt wie bei der Trockenanschmutzneigung, jedoch wird
als Substrat.eine Faserzementplatte, Eterplan 300 x 150 x 4 mm, verwendet. Die
Nassschichtdicke des Films betragt 300 ym. Die getrocknete Probe wird nach
Messung des L*-Wertes (Erichsen Colorimeter Nr. 526, s.0.) mit der Beschichtung
nach oben zeigend tber einer Auffangschale auf einer Unterlage in 60° Neigung
gegen die Horizontale fixiert.

500 ml einer wassrigen Dispersion aus Normschmutz wird nun mit Hilfe einer
peristaltischen Pumpe im Kreislauf tiber die Probe geleitet. Die Forderleistung
betragt hierbei ca. 500 ml/min. Die ablaufende Schmutzdispersion wird in der
Schale aufgefangen und wieder lber die Probe gefiihrt. Hierbei wird die
Dispersion mit einem Magnetriihrer geriihrt. Nach 30 Minuten wird der Zyklus
unterbrochen und die Probe 24 Stunden bei Raumtemperatur getrockret. Der

- Helligkeitswert L* wird- nun mit dem Erichsen Colorimeter Nr. 526 bestimmt. Dann

wird die Probe erneut Anschmutz- und Trocknungszyklen unterworfen. Jedes Mal

wird der L*-Wert nach dem Trocknungszyklus ermittelt. Der AL*-Wert ergibt sich

hieraus jeweils durch die Differenz zum urspriinglichen L*-Wert vor der
Anschmutzung. Bei jedem Zyklus wird eine frische Schmutzlésung verwendet.

Die Schmutzlbsdng wird dabei wie folgt hergestelit: ,

17 g Gasru3 FW 200, 70 g japanischer Normstaub Nr. 8 und 13 g Special Pitch
No.5 (Fa. Worlee) werden in eine 1000 ml Pulverflasche. eingewogen tind 400 cm®
Glasperlen zugesetzt. Es wird 24 Stunden am Rollbocken vermischt und die
Glasperlen abgesiebt. Das Pulver wird mit Mérser und Pistill homogenisiert.

1 g Normschmutzpulver wird mit 1 g Butylglykol in ein GIasgéféB gegeben und-
998 g Wasser zugesetzt. Die Dispersion wird mit einem Magnetriihrer gerihrt.

B)  Beschreibung der Beispiele:

‘Beispiel 1

Herstellung der fluoralkylmodifizierten Organosilane
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Der Reaktionsverlauf wird analytisch tiber die Aminzahl und tiber '"H-NMR anhand -
der Intensitéten der Protonen der Acrylat-Doppelbindung verfolgt.

a) Produkt A

50 g Silquest® A-Link 15 (N-Ethyl-3-trimethoxysilyl-2-methylpropanamin, Fa.
Crompton) und 125 g Fluowet® AC 812 (CH=CHCOOCH,CH,(CF2CF2)F, n = 3
bis 6, Fa. Clariant) werden in einem 250 ml Kolben unter No-Atmosphére bei 75°C
unter Ruhren 6 Stunden lang umgesetzt. Nach Abkihlen auf Raumtemperatur

- erhalt man 175 g des Prodikts in Form éiner orange-braunen Masse, mit festen

und flissigen Anteilen.

b) Produkt B
50 g Silquest® A-Link 15 und 117 g Fluowet® AC 800
(CH2=CHCOOCH,CH,(CF,CF,)sF, Fa. Clariant) werden in einem 250 ml Kolben

~ unter N2-Atmosphére bei 75°C unter Rithren 6 Stunden lang umgesetzt. Nach

Abkihlen auf Raumtemperatur erhalt man 167 g des Produkts in Form einer
teilkristallinen, teilweise noch flieRfahigen, orange-braunen Masse.

c) Produkt C

‘50 g Silquest® A-Link 15 und 125 g Fluowet® AC 812 werden in einem 500 ml

Kolben unter Nz-Atmosphare in 150 g wasserfreiem Butylacetat bei 75°C unter

‘Rihren 8 Stunden lang umgesetzt. Nach Abkilhlen auf Raumtemperatur erhalt

man 325 g des Produkts in Form einer klaren, orange-farbenen Lésung.

“d)  ProduktD

30 g Silquest® A 1100 (3-Triethoxysilyl-1-propanamin, Fa. Crompton) und 153 g
Fluowet® MA 812 werden in einem 250 ml Kolben unter No-Atmosphdre bei 75°C
unter Rihren 10 Stunden lang umgesetzt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur
erhélt man 183 g des Produkts in Form einer teilkristallinen, teilweise noch
flieRfahigen, orange-braunen Masse.
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40 g Silquest® A 1100 und 152 g Fluowet® AC 600
(CHz=CHCOOCH;CH,(CF>CF5)sF, Fa. Clariant) werden in einem 500 ml Kolben
unter N2-Atmosphére in 150 g wasserfreiem Butylacetat bei 75°C unter Riihren

8 Stunden lang umgesetzt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur erhalt man 342 g
des Produkts in Form einer klaren, gelb-orange-farbenen Lésung.

f) Produkt F

PCT/EP02/08496

~ 50 g'Silquest® A 1100 und 142 g Fluowet®-AC600 werden in einem 500 mi

Kolben unter N,-Atmosphare in 150 g wasserfreiem Butylacetat bei 75°C unter

Rihren

8 Stunden lang umgesetzt. Nach Abkiihlen auf Raumtemperatur erhalt man 342 g

des Produkts in Form einer klaren, gelb-orange-farbenen Losung

-Tabelle 1.
Produkt A | Produkt B |Produkt C: |Produkt D [ Produkt E Produkt F
Aminosilan  fA-Link 15 - [A-Link 15 |A-Link15 |A 1100 |A 1100 A 1100
Fluoracrylat |AC 812 AC 800 AC 812 MA 812 |AC 600 AC 600
- | Verhaltnis* 1:1 11 11 1:2 1:2 o 115
Lésemittel -- - Butylacetat - Butylacetat | Butylacetat

*molares Verhéltnis von Aminosilan zu Fluoracrylat

Beispiel 2 .

Herstellung von elastischen Fassadenbeschichtungen

In 100 g Wasser werden unter Ruhren nacheinander 5 g einer 10 %igen Lésung

von Calgon® N und 1,4 g Coatex® P 90 sowie 2 g Foammaster® 111FA
zugegeben. Dann werden 80 g Titandioxid (Kronos® L 2310) und 380 g

Calciumcarbonat (Durcal® 2) nacheinander zugegeben und mit einem Dissolver 15
Minuten bei 5000 UpM gerihrt. AnschlieRend werden 382,3 g einer Dispersion

(Feststoffgehalt ca.
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60 %) bei 500 UpM zugegeben sowie 1 g 20 %iges Ammoniakwasser und
5 Minuten gertihrt. SchlieRlich gibt man 2 g Mergal® K9, 2 g Butyldiglykol, 10 g
Propylenglykol, 5 g White Spirit® 17/18 und abschlieRend eine Loésung aus 7,5 g
Coatex® BR 100 und 23,2 g Wasser hinzu. Es wird dann noch ca. 5 Minuten

5 weitergerihrt.

Vor der Verwendung lagert man die Farbe noch mindestens einen Tag bei

Raumtemperatur. -
10  Der Dispersion wird vor Zugabe zur Farbpaste hierbei folgendes Additiv zugesetzt:

Tabelle 2 .

Beispiel Dispersion Additiv/Zusatzmenge Aktivsubstanz
in Gew.-% auf Dispersion
a Mowilith® LDM 7977 (Clariant) |-/
"~ b - |Mowilith® LDM 7977 (Clariant)  |Fluowet® OTL /0,1
c Mowilith® LDM 7977 (Clariant) | Zonyl® FSA /0,1
d |Mowilith® LDM 7977 (Clariant) _|Beispiel 1a/0,1 _
e Mowilith® LDM 7977 (Clariant)  |Beispiel 1b /A0,1<
f Mowilith® LDM 7977 (Clariant) | Fluowet® OTL /0,2
g  {Mowilith® LDM 7977 (Clariant)  |Zonyl® FSA /0,2
h [Mowilith® LDM 7977 (Clariant) ~ |Beispiel 1a/0,2
i Mowilith® LDM 7977 (Clariant) | Beispiel 1b /0,2
15
' Beispiel 3

Bestimmung der TropkenanSchmutzneiguhg der Fassadenbeschiéhtungen

Zur Anschmutzung wurde die oben im Rahmen der MeRmethoden beschriebene
20 Flugasche-Ru-Mischung benutzt.
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Tabelle 3
Beschichtungsmittel AL*
Beispiel 2a 26,4
Beispiel 2b 24,5
| Beispiel 2d 23,6

5 Wie Tabelle 3 zu entnehmen ist, zeigen bereits sehr geringe Zusatzmengen eine

PCT/EP02/08496

- deutliche Verbesserung der Trockenanschmutzneigung:

! Beispiel 4
Bestimmung der Wasseraufnahme der Fassadenbeschichtungén .
10 '
Tabelle 4
Beschichtungsmittel 1. Wasseraufnahme [%] |2. Wasseraufnahme [%)]
Beispiel 2a 17,4 10,6
Beispiel 2f - 18,7 12,1
Beispiel 2h 15,4 10,3
Beispiel 2i 17,0 9,8

15 Wie Tabelle 4 zeigt, weisen die Beschichtungenlmit den erfindungsgeméfien

Organosilanen gegeniiber denjenigen mit nicht-reaktivem Fluoremulgator als

Zusatz eine reduzierte Wasseraufnahme auf.

Beispiel 5

20  Bestimmung der Nassanschmutzneigung der Fassadenbeschichtungen
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Tabelle 5
Beschichtungs- | 1. Zyklus | 2. Zyklus | 3. Zyklus | 4. Zyklus 3. Zyklus
mittel [AL¥] [AL*] [AL*] [AL*] [AL*]
Beispiel 2a 1,1 2,5 3,7 4,8 6,0
Beispiel 2f 1,1 2,7 3,2 4,4 5,0
Beispiel 2h 1,1 1,7 3,1 4,2 44
Beispiel 2i 0,8 1,3 3,0 4,0 3,9

Wie Tabelle 5 zeigt, fiihren die erfindungsgeméfen Organosilane zu einer

verbesserten friihen Nassanschmutzungsneigung in den Beschichtungen

Beispiel 6

-+ verglichen mit Additiven mit Tensidcharakter aber ohne reaktive Funktionalitat.

Zu einer Dispersion Mowilith® LDM 6636 (Fa. Clariant) werden verschiedene

Additive zur Reduzierung der Anschmutzneigung hinzugegeben und die Mischung

10 Minuten mit einem Flugelrlihrer homogenisiert. Danach wird die jeweilige

Mischung mit einem '300 pm-Kastenrakel auf eine Glasplatte aufgezogen und

*24 Stunden bei Raumtemperatur getrocknet.

Tabelle 6
Mischung Zusatzmenge Weilanlaufen
| (Gew.-% Aktivsubstanz auf Dispersion)
LDM 6636/ - - 3
LDM 6636 / Beispiel 1b 0,2 3
LDM 6636 / Beispiel 1b 5 2
LDM 6636 / Zonyl® FSA 0,2 34
LDM 6636 / Zonyl® FSA 5 5
LDM 6636 / Fluowet® OTL 0,2 4
LDM 6636 / Zonyl® FSA 5 5
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Wie Tabelle 6 zeigt, bewirken die erfindungsgeméRen Organosilane eine
Erhdhung und nicht, wie die Additive des Standes der Technik, eine Reduzierung

der Wasserfestigkeit.

Beispiel 7

Herstellung einer AuRenfarbe : ,
In 130 g Wasser werden nacheinander 2 g Tylose MH 4000 KG 4 (Fa Clanant)
3 g Mowiplus® XW 330 (Fa. Clariant), 11 g Calgon® N (10 gew.-%ig) und 2 g

25 %iges Ammoniakwasser gelost. Nach Zugabe von 2 g Mergal® K10N

(Fa. Troy) werden 4 g Agitan® 232 (Fa. Miinzing), dann 226 g Titandioxid Kronos®
2065 (Fa. Kronos Titan),168 g Omyacarb® 5 GU, 38 g Micro Talc AT1 und 20 g
China Clay zugesetzt und mit der Dissolverscheibe bei 5000-UpM fiir 15 Minuten
geschert. Sodann werden bei 500 UpM 375 g Mowilith® LDM 6636 (Fa. Clariant)
eingetragen. Gegebenenfalls wird die Dispersion mit einem schmutzabweisendem
Additiv versetzt, das vorher mit einem Fliigelriihrer in die Dispersion eingearbeitet
wird. SchlieRlich werden 11 g Testbenzin und 8 g Buty|d|glykolacetat zugegeben
und noch ca. 10 Minuten weitergeriihrt.

Tabelle 7

Farbe |AdditivvZusatzmenge [Gew -% Aktivsubstanz auf
: Dispersion]

7a -/-

7b Beispiel 1b /5
7c Zonyl® FSA /5

7d Fluowet® OTL /5

Die Farbe wird vor der Verwendung mindestens einen Tag gelagert.

Beispiel 8

Messung der Trocken-Anschmutzneigung der AuRenfarbe (Flugasche mit
RuRzusatz)
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Tabelle 8

Farben AL*

7a 19,7

7b 5,2

7c 10,0

7d b - 17,3
Beispiel 9

Bestimmung der Trockenanschmutzneigung (Flugasche mit RuRzusatz) einer
Styrol-Butylacrylat-Polymerdispersion im Klarlack

Eine durch Emulsionspolymerisation bei 80°C in Wasser hergestellte Styrol-
Butylacrylat-Polymerdispersion (Feststoffgehalt: 50 %, Tg: 20°C), die 3,8 Gew.-%
2-Hydroxyethylmethacrylat (HEMA), bezogen auf die Monomere, einpolymeriéier’t '
enthalt, wird '

a)  mit keinem Additiv,

b) mit 0,5 Gew.-%, bezogen auf den Feststoffgehalt der Dispersion,
y-Glycidyloxypropyitrimethoxysilan, und '

c) mit 0,5 Gew.-%, bezogen auf den Feststoffgehalt der Dispersion,
v-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan und 1 Gew.-%, bezogen auf den
Feststoffgehalt der Dispersion, Organosilan des Beispiels 1b als
Nachgaben, versetzt. o | | |

Die resultierenden Dispersionsabmischungen werden mit einem Kastenrakel
(300 pym Nassfilmdicke) auf Glasplatten aufgezogen und 24 Stunden bei
Raumtemperatur getrocknet. Dann wird die Trockenanschmutzneigung
(Flugasche-RufRmischung) bestimmt. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 9.
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Beispiel 10
Bestimmung der Trockenanschmutzneigung (Flugasche mit RuRzusatz) einer
Styrol-Butylacrylat-Polymerdispersion im Klarlack

Eine Styrol-Butylacrylat-Polymerdispersion derselben Zusammensetzung wie

derjenigen von Beispiel 9, die jedoch kein 2-Hydroxyethylmethacrylat enthalt, wird

a)  mit keinem Additiv, |

b) mit 0,5 Gew.-%, bezogen auf den Feststoffgehalt der Dispersion,
-—y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan,-und |

c) .mit 0,5 Gew.-%, bezogen auf den Feststoffgehalt der Dispersion,

y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan und 1 Gew.-%, bezogen auf den
Feststoffgehalt der Dispersion, Organosilan des Beispiels 1b, versetzt.
Die resultierenden Dispersionen werden mit einem Kastenrakel (300 um
Nassfilmdicke) auf Glasplatten aufgezogen und 24 Stunden bei Raumtemperatur -
getrocknet. Dann wird die Trockenanschmutzneigung (Flugasche-Rufmischung)
bestimmt. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 9.

Tabelle 9:  Trockenanschmutzneigungen der Styrol-Butylacrylat-
Polymerdispersionen im Klarlack der Beispiele 9 und 10
(Flugasche mit 0,5 % RuRzusatz)

Bei- | HEMA | v-Glycidyloxypropyl- Additiv . AL*Wert

spiel trimethoxysilan Beispiel 1b Trockenschmutzneigung - |-
~ Flugasche/Ruk
9a + - _ - 13,2
9b + + - 11,5
9 + -+ + , 9,7
10a - - * - 12,7
10b - + - 13,8
10c - + + 11,3
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Wie Tabelle 9 zeigt, bewirkt die Kombination von e-Hydroxyalkyl(meth)acrylaten,
y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan und den erfindungsgeméaen
fluoralkylmodifizierten Organosilanen eine Verstérkung des schmutzabweisenden
Effekts.
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Patentanspriiche
1. Organosilane der allgemeinen Formel (1)
0
g 0
i
RO
| Sre
Y X R2

wobei R ein fluorierter oder teilfluorierter Alkylrest der Formel CZan+1(CH2)m-, mit n
> 1, m =1 und Z entweder ein Wasserstoffatom oder ein Fluoratom, mit der
MafRgabe, dass mindestens ein Z ein Fluoratom ist,

Y ein Wasserstoffatom oder AIkyIrest‘mit 1 bis 10 C-Atomen,

X entweder ein Wasserstoffatdm, ein linearer oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis
10 C-Atomen, ein Rest der Formel ‘ROC(O)(CH.Y)(CHZ)-, ein Phenyl- oder ein
Benzylrest, '
R ein linearer oder verzweigter Alkylenrest mit 1 bis 20 C-Atomen und

R? R®und R* lineare oder verzweigte Alkylreste mit 1 bis 10 C-Atomén oder
lineare oder verzweigte Alkoxyreste mit 1 bis 10 C-Atomen, die tber das
Sauerstoffatom mit dem Siliciumatom gebunden sind,’A

darstellen. .

2. Organosilane gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass R ein
fluorierter Alkylrest der Formel CpF2n+1(CH2)m- ist.

3. Organosilane gemafR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass n =
1 bis 30 und m = 1 bis 4 ist.

4. Organosilane gemaR mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,

~ dadurch gekennzeichnet, dass

X ein Methyl-, ein Ethyl-, ein Propyl-, ein Phenyl- oder ein Benzylrest,
Y ein Wasserstoffatom oder Methylrest
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R' ein -(CHa)3-, ein -CH2CH(CH3)CH.- oder ein -CoH4-Rest, und
R% R%, R* ein CH30-, ein C;H50- oder ein CH(CH3).0-Rest ist.

5. Organosilane gemé&R mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass n = 6 bis 14 und m = 2 ist.

6. Organosilane gemafR Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
X ein Ethyirest,

R' ein -CH,CH(CH3)CH-Rest und

R? R% R* ein CH;O-Rest ist.

7. Organosilane geman Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass A
X ein Methylrest, '

R' ein -(CH,)s-Rest und

R? R?, R* ein CH,0O-Rest ist.

8. Verfahren zur Herstellung von Organosilanen der aligemeinen Formel (1)
gemal mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeiéhnet, dass man einen (Meth)acrylséureester der allgemeinen Formel
(II)‘mit einem m4AminoaIkyIsilan der allgemeinen Formel (l1l) umsetzt,

O

R4
(1) RO SN S — Re (1)

Y X R2

wobei R ein fluorierter oder teilfluorierter Alkylrest der Formel CnZan+1(CHz)m-, m
mitn > 1, m > 1 und Z entweder ein Wasserstoffatom oder ein Fluoratom, mit der
MaRgabe, dass mindestens ein Z ein Fluoratom ist, ' |
Y ein Wasserstoffatom oder Alkylrest mit 1 bis 10 C-Atomen,



10

15

20

25

30

WO 03/014131 PCT/EP02/08496
24

X entweder ein Wasserstoffatom, ein linearer oder verzweigter Alkylrest mit 1 bis
10 C-Atomen, ein Rest der Formel ROC(O)(CHY)(CH.)-, ein Phenyl- oder ein
Benzylrest,

R! ein linearer oder verzweigter Alkylenrest mit 1 bis 20 C-Atomen und

R? R®und R lineare oder verzweigte Alkylreste mit 1 bis 10 C-Atomen oder
lineare oder verzweigte Alkoxyreste mit 1 bis 10 C-Atomen, die Uber das
Sauerstoffatom mit-dem Siliciumatom gebunden sind,

. darstellen.

9. Verwendung von Organosilanen gemaR mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7 zur Verringerung der Anschmutzneigung von Oberfléchen.

10.  Verwendung von Organosilanen gemaR mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7 als Anti-Block-Mittel zur Behandlung von Oberflachen.

11.  Verwendung von Organosilanen gemaR mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7 zur Hydrophobierung und Oleophobierung von Oberflachen.

12. - Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen, dadurch gekennzeichnet,
dass man Organosilane gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7 in
Substanz, Lésung oder Dispersion auf die zu behandelnden Oberflachen
aufspriiht, die Oberflache in die Losung oder Dispersion der Additive eintaucht,
oder mit dem Pinsel oder einer Rolle auftragt, oder einer zu applizierenden
Beschichtungszusammensetzung in Substanz, Lésung oder Dispersion zusetzt
und die Beschichtungszusammensetzung auf die Oberflache auftragt.

13.  Verwendung von Organosilanen gemaR mindestens einem der Anspruche
1 bis 7 in Beschlchtungszusammensetzungen zur Verringerung der
Anschmutznelgung von Oberflachen.



10

15

20

25

30

WO 03/014131 PCT/EP02/08496
25

14.  Verwendung von Organosilanen gemaR mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7 als Anti-Block-Mittel in Beschichtungszusammensetzungen zur

Behandlung von Oberflachen.

15.  Verwendung von Organosilanen gemaR mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7 in Beschichtungszusammensetzungen zur Hydrophobierung und
Oleophobierung von Oberflachen. ' '

16.  Beschichtungszusammensetzung enthaltend:

a) mindestens ein polymeres Bindemittel,

b) mindestens ein Organosilan gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7,
und

c) gegebenenfalls Pigmente, Fullstoffe, Dispergiermittel, Verdicker, Schutzkolloide,
Netzmittel, Konservierungsmittel, Algizide, Rostschutzpigmente, UV-Filterstoffe,

UV-Initiatoren und/oder weitere Hilfsstoffe.

17.  Beschichtungszusammensetzung gemaf Anspruch 16, dadurch

gekennzeichnet, dass sie mindestens einen UV-Initiator enthalt.

18.  Beschichtungszusammensetzung geméB?Ahspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das niindéstens eine polymere Bindemittel mindestens ein
»-Hydroxyalkyl(meth)acrylat als monomeren Baustein (Comonomer) und
mindestens ein Epoxyalkylsilan der Formel BSiR3 enthélt, wobei es sich beim Rest
B um einen organischen Rest mit mindestens einer-Oxiranfunktionalitit und bei
den Resten R um Alkyl- oder Alkoxygruppen der Formel —CyHzn+1 bzw. <OC,Haps1
handelt, wobei n = 1 bis 10 ist.

19. Beschichtungszusammehsetzung geméB Anspruch 18, dadurch ‘
gekennzeichnet, dass als w-Hydroxyalkyl(meth)acrylat 2-Hydroxyethylmethacrylat

eingesetzt wird.
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20.  Beschichtungszusammensetzung gemaf Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass als Epoxyalkylsilan R-(3,4-Epoxycyclohexyl)-
ethyltriethoxysilan oder v-Glycidyloxy-propyitrimethoxysilan eingesetzt wird.
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