Inhalt

Inhaltsverzeichnis

1.1

1.1.1
1.1.2
1.2
1.2.1
1.2.2
123
1.2.3.1
1.2.3.2
1.2.3.3
1.2.3.4
1.2.3.5
1.2.3.6
1.2.37
1.2.3.8
1.2.39
1.2.3.10
1.2.3.11
1.2.3.12
1.2.4
1.24.1
1.2.4.2
1.2.4.3
1.2.44
1.2.45
1.2.4.6
1.2.4.7
1.2.4.8
1.2.49
1.2.4.10

Synthetische Bindemittel — eine Einfiihrung 13
Polykondensationsbindemittel 48
ALZEINEINES ...ttt ettt ettt tese ettt s et be s s s senensenes 48
BegriffSbestimmung. .......c.covueuiirnreeienieiecnniecenecre et 48
Bindemittelgruppen.......cccoviiiririciiiicieeec e 48
Polyester..........

Definitionen

Reaktionen beim Aufbau von Polyestern ...........ccooeveivevercinciccennccnnnnnee 49
Gesattigte POLYESLET ......coviviiiierciiiccc e 52
Entwicklung der gesattigten Polyester..........c..coeoiveininiininninecncncneene 52
Bausteine gesattigter POLYESter ..........cocoivirieicieeiiinieirecectcecec e 52
Strukturen und Gréfen von Molekiilen geséttigter Polyester..............c........ 61
Herstellverfahren.........coccccveeenniiecnneeincceneeceeeeeeene

Gruppen gesittigter Polyester

Hochmolekulare lineare POLYESET ........cccoeevuirenennereieenieineiee e 67
Polyester als WeiChharze...........ccoovveieiiieinieieieeeeeee e 68
POLYEStEISEZIMENLE ........ceovevereriereniineeieter ettt ne et 69
Polyester-Hartharze ...........ccocoeeevieeienieinccnineciinccineeeseenene e 69
OH-POLYESIET . .c.evieniienieriereieeieieene ettt enaes 70
Polyester filr Pulverlacke..........c..ccveoiiiiiininiiiccenccc e 85
Selbstvernetzende POLyESter........coviveuirieveiiiiiciiieieeeee et 91
Ungesattigte POLYESLET ......ccveveieieieeiieceieie ettt er e 92
Entwicklung der ungesittigten Polyester — ein geschichtlicher Riickblick ..... 92
BaAUSTEINE. .....cueiiiiiieicric ettt ettt
COMONOMETE.......c.vevuiiireiirteteieeteeteee ettt et se e eaees et s st eae e eseess e st eneseeaeas
Aufbau ungesattigter POIYESter.........coeiueirieiirireeenieeee e
Vernetzung ungesittigter Polyester .....

Gruppen der ungesittigten Polyester

Nichtmodifizierte UP-Harze — Wachspolyester...........cocccveeeiicicivcncncns 100
GlaNZPOLYESET ...ttt s 100
UV-Vernetzung von ungesittigten Polyestern...........cocoveveninninniinenencns 101
Sonstige ungesittigte POLyester. .......ccovierirrieiinirieerreeiccenercc e 101

Bibliografische Informationen H
http://d-nb.info/1080496912 digitalisiert durch 1 L
BLI E


http://d-nb.info/1080496912

Inhalt 7

1.2.5
1.2.51
1.2.5.2
1.2.53
1.2.54
1.2.5.5
1.2.5.6
1.2.5.7
1.2.6
1.2.6.1
1.2.6.2
1.2.6.3
1.3
1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.3.6
1.4
1.4.1
1.4.2
143
144
1.4.5
1.5
1.51
1.52
153
1.5.3.1
1.53.2
1.53.3
1.54
1.54.1
1.54.2
1.543
1.5.4.4
1.5.5
1.5.6
1.5.6.1

ALKYARAIZE ...t 102
Entwicklung der Alkydharze — ein geschichtlicher Riickblick..................... 102
Bausteine

Aufbau und Herstellung der Alkydharze
Grofe und Struktur von Alkydharzen
Einteilung der AIKydharze ............cocooeiiiiniinieneiieeeee e
Oxidativ vernetzende Alkydharze
Fremdvernetzende Alkydharze
Spezielle Polyestersysteme

POLYCArbONALE. ........veireieiiiieiceneictreec et
Polycaprolactone............c.c........

Polyester aus DienadduKten .........coceecverierieninieieieieeesesecee e
POLYAMIAE ...ttt
Entwicklung der Polyamide — ein geschichtlicher Riickblick ...................... 138
BAUSLEINE. ....cevviiiiiiiieicreeec ettt 139
HETSLEIIUNE ...ttt 140
Hohermolekulare Polyamide........cccoeiveeiiienienieninieieeeieese e 140
Polyamide auf der Basis von DimerfettSAuren ............coececevvecncnerceneenennns 141
Polyamidoamine als Vernetzer fiir Epoxidharze.........c.cccocoveenneencnnnnns 141
Polykondensationsbindemittel mit heterocyclischen Strukturelementen....... 142
POLYEStErimIde .....ooveeeieuieieiicteeiceieeeteie et r e JRT 143
POLYIMIAE ...ttt 144
Polyamidimide......c.cccoueueiniriniiinieiciriee et 146
POlyhydantoine ..........c.cccoeueernieiiininieiincietreecrtenee st 147
Ungesattigte TMIde ........eeoerieieiiiniiiiinirccie e 148
AMINONATIZE .....ooviiiiicicc ettt 148
BegriffSbestimmuUNEen........cccoeueiriiieiirinieieiieeecesniee ettt 148
Entwicklung der Aminoharze — ein geschichtlicher Riickblick................... 149
BaUSHEINE. ...c..vuiiiiiiiiiccreet ettt 150
AIIAC. ..ottt etttk ettt 150
Carbonylverbindungen: Eigenschaften und Anwendungen........c...cccccoeeu.e. 151
Veretherungsalkohole..........ccocevuiiiinieiiinicicee et
Aufbau der Aminoharze...

AdditionSTEAKtIONEN .....c.cuvriuiiiiiieiireeeetr sttt bebe s
Aufbaureaktionen........c.cooveueiriirierinieeininiciiereeee sttt neeb et seees
Veretherungsreaktionen .........c.cccerueeririeueinirieenireeieeneeteeese et eesesenns
HETSLEIIPIOZESS......vveierceeiercniicttcee ettt eae e
Harnstoffharze..........ccoveveienieioniecicieccnrec sttt
Melaminharze




8 Inhalt

1.5.6.2 Hochveretherte, niedrigmolekulare Melaminharze..........coccccoveeeiinccnnans 160
1.5.6.3 NH-Gruppen enthaltende Melaminharze

1.5.7 Benzoguanaminharze..........c.cocoeveeieiniecnniecineeceeceee e
1.5.8 CarbamatiarzZe..........couceeeiruinieieieieee ettt
1.5.9 Sulfonamidharze............coceeieiiriiieeeeeee s
1.5.10 GLYCOIUTITRATZE ... ..ttt

1.6 Phenolharze ..........coovoiiiiiiiciieeee e
1.6.1 Entwicklung der Phenolharze — ein Blick in die Geschichte ....................... 167
1.6.2 BAUSTEINE. ...ttt 168
1.6.3 Aufbau der Phenolharze...........ccooeiviiiinieiiineceee e 169
1.6.3.1 MEthylOLETUNE ...ttt eeene 169
1.6.3.2 KondensationSreaktionen .........c.ccevueirerieirienieineiereneeteeeeee e 169
1.6.3.3 Veretherungsreaktionen .........ccccevueereriiiinieieenecnct et 170
1.6.3.4 GrofBe und Strukturen von Phenolharzen .............ccoeveivvniinnncnnnnne. 170
1.6.4 GIUPPIETUNZEIL. ...ttt ettt ettt ettt eaes 170
1.6.5 INOVOIAKE ...ttt ettt 170
1.6.6 Resole fiir 16semittelhaltige Lacke........c.cooveeiviriicnneininiciiiecccene 171
1.6.7 Resole fiir wissrige Beschichtungsmittel ............c.ocoveoininiineneincinenne 173
1.6.8 Olreaktive Phenolharze ............cc.ooovvcveeueeueeeeeeeeseeieseesese e 175
1.6.9 Harzsduremodifizierte Phenolharze...........c.cocoocoeniininiiiininnniieeen 176
1.6.10 Terpen-Phenolharze...........cccovvrieiiiniriciiiniecrreecc et 178
1.7 Furanharze

1.8 Ketonharze

1.9 Benzolkohlenwasserstoff-Formaldehyd-Harze ....

1.10 STIOXANE....cvviniieiiiireice s
1.10.1 BegriffsbestimmuUnEen ..........covevieiriirieinieicineereee e
1.10.2 Grundprodukte .........coveiiriririnineereee ettt e
1.10.3 INEEIMEAIALES ..ottt e ee
1.10.4 POLYSILOXANE ......eeveveeieienieiieieieie ettt a ettt se e r e be e eneeneieebene
1.10.4.1 STHKONOLE ...ttt s e
1.1044.2  SilIKONNATZE ....oveeiiiicee e
1.10.4.3  SilikonKautSChUuK ........ocoieiiiiiiiiieie e
1.10.5 Silikonmodifizierte Bindemittel ............cccooeiiriieiinenniinnrcceeceee
L.10.5.1  SilIKONPOLYESET ......cuveiiiiieieiireietecrireei ettt ettt saenene
1.10.5.2  Polysiloxane als Segmentbausteine fiir andere Bindemittel

1.10.6 Oberflichenbehandlung von Partikeln.........c.cccovvicennecinnccnnnecennnee
1.10.6.1  HydrophObIEIUNE.......cccveuicirirmiiiririeitinirieienineetes ettt seeseeseeesaenessnenenens
1.10.6.2  Behandlung von Nanopartikeln ........c..cccoeoveeieinreecoinereieenencnnieneienenens
1.11 THEANALE ...c.veveetieeiieteeietet ettt ea e e et e ettt e e s e st ettt besneneenens
1.12 Organische PolySulfide........c.cooveueirnieiicnniecnnciccin s
1.13 Literatur




Inhalt 9

2.1
2.1.1
212
2.2
221
222
2221
2222
2223
2224
223
2231
2232
2233
2234
224
2241
2242
2243
2244
2245
2.2.4.6
2247
225
2.2.51
2252
2253
2254
23
231
232
233
234
235
2.3.5.1
2352
2353
2354
2355

Polyadditionsbindemittel 205
ALZEIMEINES .....veeeriveiiiietceieeete ettt ettt ettt b e
Additionsreaktionen

Bindemittelgruppen

Polyisocyanatbindemittel .............cccourreuecenriererininieiinecceeeeeeee s 206
Entwicklung der Polyisocyanatbindemittel .............cccccoeveucinrecnneeccnennee 206
Bausteine der Polyisocyanatbindemittel..............ccoeeoenveirinneicnnceninne 207
Isocyanate fiir Beschichtungsstoffe ..........c.cooooviniiniiiiniinicnee 207

Herstellung der Polyisocyanate.........
Eigenschaften der Polyisocyanate
Reaktionspartner von Polyisocyanaten
Polyurethane

Herstellung von Polyurethanen

Physikalisch filmbildende Polyurethane

Waissrige Polyurethan-DiSpersionen..........c.oceeeeevnereninenieinrneneecnnnercrcnnens
Bindemittel aus Polyurethan-Prépolymeren.............ccccocevivevinininiceneennnnn. 229
Polyisocyanate mit freien Isocyanatgruppen als Vernetzer ............cccoeeeend 232
Oligomerisierung von DiiSOCYaNaten ..........coceueuiverrieenierereriniereenerierenerennens 232
Berechnung von Vernetzungsverhaltnissen...........ocoeeeeevvenienenenenceneennennn. 235
Katalyse der Urethanbildung............ccocoeviiviiiininiiiieiieeee e 237
Eliminierung VON WasSET .........cccouvuereeieriirienerenrerienineeeneneesesensesesesssieseesensene 239
Partnerbindemittel.........c.coovereuioirriienniereinecrec s 240
Vernetzer fiir losemittelhaltige und 16semittelfreie Systeme ..................... 242
Vernetzer fiir wéssrige Beschichtungssysteme..........ccocccvneveirnccncnnnnnees 246
Verkappte PoLyiSOCYANALe ..........couvueuiiriereriiniereieieieeiese e sesneeas 248
Verkappungsmittel und ihre Eigenschaften...........ccccovevivnnciinnicnnnne. 249
Verkappte Polyisocyanate fiir 1§semittelhaltige Systeme ..........ccccceeeverenes 251
Verkappte Polyisocyanate fiir wissrige Beschichtungsmittel..................... 256
Vergleich der verkappten Polyisocyanate mit anderen Vernetzern.............. 257
Epoxidbindemitte] ..........coeeuirmieieiirinieiiinieiecreetesereev et
Entwicklung der Epoxidbindemittel

Die EPOXIAIUPPE.....ovruirieriiiiiiiiiiirierceinieteretrereiee s ereseesees et ne
Herstellung der EpoXide .......c.ccovvirieeninieccninieciiee e
Gruppen der Epoxidverbindungen fiir Beschichtungsmittel........................ 261
Glycidether von Polyphenolen...........c.ccveveuereniiveennncnnnieeesieee e 261
BaUSLEINE. ..o 261
Herstellung der aromatischen Glycidether — Epoxidharze..........c.ccccccovuencns 262
Kennzahlen der Epoxidharze............cococeeeenncciinnnnnnne

Epoxidharze fiir Zweikomponentenbeschichtungen
Epoxidharze fiir 16semittelhaltige Einbrennlacke




10 Inhalt

2.3.5.6 Epoxidharze fiir wéssrige Lacksysteme ........c.occcevreeneniieinineiiennneccnnen 275
2.3.5.7 Epoxidharze fiir Pulverlacke............covevieieienieniierieieeeeeeee e 282
2358 Phenoxyharze.........cccccccevveennecennne

2.3.59 Epoxidharzester

23.6 Glycidether als reaktive Verdiinner............cooccceoveecinnieccneneieeneennnenenns 288
2.37 Cycloaliphatische EPOXIAe .........ccceiiviiriiniiirieieiesieieieieeeeeseese et eeeeeaens 289
238 Epoxidharze mit Polydithioetherformalen.........c..cccccooeiniiininnincnnee 290
239 Epoxidierte Ole und FettSAUTEESLET ............vvurvvreresrisereeesrisessnsesseesaessesaens
2.3.10 GLYCIAESTET ...ttt ettt neaeeien
2.3.101  Glycidester von Monocarbonséuren

2.3.10.2  Ungeséttigte GLyCIABSLET ......c.coueiruirieiirieiciiietret et
2.3.10.3  Glycidester von Polycarbonsauren .........c.coeveveerreeerenieinierieenieriecreneneeneneenes
2.3.11 TriglyCidyliSOCYANUIAL.......c.coteveeeuiieieirieteeeieeree ettt er e

24 POLYERET ...ttt
241 Bausteine fiir Polyether ...

242 Bildung von Polyethern .........cccocvvieieinineicnicneienciccecreeeeeeecneen
243 PolyethylenglyKole...........ccoiririeeniniecininiecinrei e
244 Polypropylenglykole .........cccoioiririeniiinieieinie e
245 Polytetrahydrofurane.............coeeeceriiirieniinceeeee e
2.4.6 Polyether als Bestandteile anderer Lackrohstoffe ...........ccccceeevinicinnnne. 299
25 LIEEIALUT ..ttt 300
3 Polymerisationsbindemittel ‘ 305
3.1 ALLZEIMEINES ...ttt ettt ettt ee et aeae s senen 305
3.11 DEfINItIONEN ...t 305
312 Radikalische Kettenpolymerisation...........cccoveveeinereueccninnereniernenceeneeeennns 305
313 Polymerisationsverfahren....

3.1.3.1 SubstanzpolymeriSation ..........c..cccrerveuirueirenieerienieeniereenreereseereseeseeneeaens
3.13.2 SuspensionsSPOLYMETISAtION ... .cccevevierrrueuerirerieiiirieiciiceretes e sinens
3133 LOsungspolymeriSation .........ccoueveeirirerueueninieueeierneeieeneereseesneneeeeseseeenenenens
3.1.3.4 EmulsionspolymeriSation ...........ccvcvrueererierrurieninieienirieietetrieseie et enene
314 Bindemittelgruppen

32 ACTYIAtNAIZE ...ttt
321 DEfinItIoNen ...ttt
3.2.2 POLyacrylatharze ..........ccovueueivirieiciicc et
3221 Entwicklung der Polyacrylatharze ............coccceoeviininciinincneicncccneceens
3222 RONSEOTE......ceeiiiiiietcieec ettt
3223 EinflussgroBen des Herstellverfahrens ..........ccoceovviveiiiiineicicniniincne
3224 Physikalisch filmbildende Polyacrylatharze

3225 Vernetzende Polyacrylatharze fiir losemittelhaltige Beschichtungsmittel.....331



Inhalt 11

32.2.6
3227
323
3.2.3.1
3232
3233
3234
33
331
3311
3312
3.3.1.3
3314
332
333
334
3.34.1
3342
3343
3.3.4.4
335
34
341
34.1.1
3412
3413
3414
342
3421
3422
3423
343
3431
3432
3.44
345
3451
3452
346
35

Vernetzende Polyacrylatharze fiir wissrige Beschichtungsmittel................. 346
Vernetzende Polyacrylatharze fiir Pulverlacke ............ccocooviiiininincnne 349
Reaktionsfahige Acrylatharze...........cccoooevecernieeoinncicnnnieinecccncceene 350
Vernetzung mit UV-TCht ........ccccooiiiieiiiiiiieiieieeee e 350
Rohstoffe.......

Applikation

Eigenschaften und Anwendungen reaktiver Acrylatharze..........c..ccccco...... 360
POLYOLEIINE. ......eeiniiieiricicii ettt ettt snenene
Polyethylen und seine Modifikationen............ccoeoveviieieriieinieieriieieeeeenens

Herstellung und Eigenschaften von Polyethylen ....
Anwendung von Polyethylen...........ccccoveecnniiinnnecnneneceeeeeeeene
Modifikationen von Polyethylen ............cccoerieinierininienieieieieeceeee e
Copolymere von Polyethylen............cccocoveoiiiniiiniiniiiniieeeceeene
POLYPIOPYIEN ..ottt
POLYISODULYIEN ...ttt st
Polybutadien und seine COpolymere..........cocecevremeevinuevcninenicrienienenccenenenes
Herstellung von Polybutadien ...........ccoevveiiiiiieinieieiiiciieeeeeceeesiee
Eigenschaften der Polybutadiene .............ccccevvvveuiiieeiinnicinneccneccinenens
Copolymere des Butadiens...........ccoceoueiririeiirenieieeieeee e
Polybutadien-Modifikationen
Polyisopren und seine Modifikationen..............ocooeeveuieieinrenieenieeesreeennnen
Polyvinylbindemittel
Polyvinylchloride.......c.c.oieirieieriiinreiinirccrccree e

Herstellung von Polyvinylchlorid ..........cccoerernireinnieeiceecceeeeeenne
Eigenschaften und Verwendung von Polyvinylchlorid
Nachchloriertes Polyvinylchlorid ...........ccoceevieveirieiiiinieiicieeeceeeeean 376
Polyvinylchlorid-Copolymere...........

Andere halogenierte Polyolefine
Polyvinylidenchlorid ...........cccooieiiivenieneneeieieicceseeceeeceee e
Polyvinylidenfluorid..........coceeviiririennieinnineireee e
Polytetrafluorethylen .........cccoeeueriiiiicnncirnccrree e
POLYVIIYIESTEL ..cveieriiiiiriecieeeeetet ettt sttt asesnnanes

Herstellung der Polyvinylester........c.cooeoiireicineiennreerince e

Polyvinylester fiir losemittelhaltige Beschichtungsmittel.......................... 380
Polyvinylalkohole ..ottt 382
POlyvINylacetale.........ccooiiiriirieiiriiieiceeee et 382
PolyvInyIfOrmale .........coeoveirerieiriiieeie ettt 383
PolyvInyIbUtyTale ........ccvvviieiiriieirieciircieeneeee et 383
Polyvinylether
POLYSEYTOL ...ttt n s




12

351
352
353
354
3.6

3.6.1
3.6.2
37

Herstellung von Polystyrol
Eigenschaften von Polystyrol
Copolymere des StyTols.........ccoveiecririereirineiieneneeiene e reveeeenenes
Styrol-Butadien-Dispersionen
Kohlenwasserstoffharze
Cumaron-Inden-Harze ......................
Sonstige Kohlenwasserstoffharze
Literatur

Autor

Danksagung

Index

396

397



