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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen Beschichtungs-
films.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG:

[0002] Im allgemeinen umfassen Beschichtungen auf Fahrzeugkarosserien, wie z. B. Automobilkarosserien,
die Bildung eines Beschichtungsfilms, der einen Grundbeschichtungsfilm und einen Klarbeschichtungsfilm
hierauf umfasst, d. h. die Bildung eines obersten Beschichtungsfilms. Insbesondere bildet der Klarbeschich-
tungsfilm die ausserste Oberflachenschicht unter diesen Beschichtungen auf der Fahrzeugkarosserie, wie z.
B. der Automobilkarosserie. Daher muss der Klarbeschichtungsfilm verschiedene Eigenschaften aufweisen,
wie z. B. Designeigenschaften, Sdurebestandigkeit, Kratzfestigkeit usw.

[0003] Konventionelle Klarbeschichtungszusammensetzungen fiir die Auftragung auf Automobile umfassen
Beschichtungszusammensetzungen im Warmehartungssystem, bei denen ein Acryl-Melaminharz eingesetzt
wird. Bei dem System wird ein Melaminharz als Hartungsmittel eingesetzt. Daher zeigt der resultierende Be-
schichtungsfilm eine schlechtere Saurebestandigkeit. Folglich ware der resultierende Beschichtungsfilm ge-
genuber saurem Regen empfanglich und bruichig. Entsprechend kann dies zu Beschichtungsversagen uber
die aussere Oberflache fuhren.

[0004] Zusatzlich zu den Klarbeschichtungszusammensetzungen im Warmehartungssystem, bei denen ein
Acryl-Melaminharz eingesetzt wird, sind z. B. Urethan-Beschichtungszusammensetzungen in der Technik be-
kannt (siehe Patentliteratur 1).

Patentliteratur 1: Japanische Offenlegungsschrift (JP-A-2005-000787)

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG:
Von der Erfindung zu I6sendes Problem:

[0005] Die Urethan-Beschichtungszusammensetzungen kénnen einen Beschichtungsfilm bereitstellen, der
herausragende Saurebestandigkeit und Kratzfestigkeit aufweist. Jedoch kénnen die Urethan-Beschichtungs-
zusammensetzungen ein schlechteres Filmerscheinungsbild bereitstellen, was durch die Migration von Acryl-
harz (acrylischem Polyol) der Klarbeschichtungszusammensetzungen in einen nicht-geharteten Grundbe-
schichtungsfilm beim Bilden eines aussersten Beschichtungsfilms durch das Verfahren der sogenannten
Zwei-Beschichtungs- und Ein-Back-Beschichtungsprozeduren verursacht wird, welches einen Schritt zum Ba-
cken Uber 120°C und zum Harten eines nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms und gleichzeitig eines
nicht-geharteten Klarbeschichtungsfilms aufweist.

[0006] In bestimmten Fallen, bei denen die Grundbeschichtungszusammensetzung glanzende Farbpigmente
umfasst, d. h. wo die Grundbeschichtungszusammensetzung eine sogenannte Grundbeschichtungszusam-
mensetzung fir Metallicfarben ist, stort die Migration einiger Komponenten aus der Klarbeschichtungszusam-
mensetzung in den nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm die Orientierung der glanzenden Farbpigmente
hierin. Als Ergebnis tritt eine "Farbumkehr” in/iber dem Grundbeschichtungsfilm auf. Die Farbumkehr ist ein
Phanomen in/auf dem Grundbeschichtungsfilm, worin glanzende (top) (Highlight) Flachen verdunkelt sind und
Zwischenton (abgestufte)-Flachen erhellt sind. Daher kénnen die Designeigenschaften verschlechtert sein.

[0007] Entsprechend versagen die Urethan-Beschichtungszusammensetzungen dahingehend, einen Be-
schichtungsfilm mit herausragenden Designeigenschaften bereitzustellen, und daher sind die Urethan-Be-
schichtungszusammensetzungen nicht zur Bildung eines Klarbeschichtungsfilms auf einer Fahrzeugkarosse-
rie geeignet, insbesondere auf einem Automobil, bei dem auf dem Markt herausragende Designeigenschaften
erforderlich sind.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung beruht auf dem vorstehenden Problem und besteht darin,
ein Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms mit herausragender Saurebestandigkeit
und Kratzfestigkeit, sowie mit herausragenden Designeigenschaften bereitzustellen, einschliesslich der inha-
renten herausragenden Designeigenschaften des Grundbeschichtungsfilms ohne Farbumkehr im Fall, dass
der mehrschichtige Beschichtungsfilm einen Grundbeschichtungsfilm mit einer hohen Helligkeit (lightness va-

2/22



DE 11 2008 003 485 TS5 2011.01.27

lue) umfasst, wie z. B. einen Metallic-Grundbeschichtungsfilm.
Mittel zum Lésen der Probleme:

[0009] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungs-
films, das umfasst:
Auftragen einer Grundbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat, um einen nicht-geharteten Grundbe-
schichtungsfilm zu bilden (Schritt 1),
Auftragen einer Klarbeschichtungszusammensetzung auf den in Schritt 1 erhaltenen, nicht-geharteten Grund-
beschichtungsfilm, um einen nicht-geharteten Klarbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt 2), und
Backen und Harten des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms und des nicht-geharteten Klarbeschich-
tungsfilms der Schritte 1 und 2, um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm zu bilden (Schritt 3), worin
(a) der L-Wert des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms 70 bis 105 bei 25° Reflexion betragt und der
L-Wert des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms 20 bis 50 bei 75° Reflexion betragt,
(b) der AL-Wert, der erhalten wird durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschich-
tungsfilms von dem L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms bei 25° Reflexion, von -0,3 bis 0,15
betragt, und
(c) der AL-Wert, der erhalten wird durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschich-
tungsfilms von dem L-Wert des mehrschichtigen

[0010] Beschichtungsfilms bei 75° Reflexion, von -0,2 bis 0,4 betragt, und worin

die Klarbeschichtungszusammensetzung umfasst:

ein Acrylharz mit einem zahlengemittelten Molekulargewicht von 4.000 bis 6.000 und einem Feststoffsaurewert
von 1 bis 5 mg KOH/g, erhalten aus einer Monomermischung, umfassend 10 bis 15 Gew.%, bezogen auf die
Gesamtmonomer-Feststoffe, eines langkettigen (Meth)acrylsaureestermonomers, ein carboxygruppe(n)halti-
ges (Meth)acrylmonomer und ein hydroxygruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer, worin das langkettige
(Meth)acrylsdureestermonomer einen Esterteil aus einer linearen Kohlenwasserstoffgruppe mit 9 bis 15 Koh-
lenstoffatomen aufweist;

eine Polyisocyanatverbindung; und

vernetzte Harzpartikel.

[0011] Die Klarbeschichtungszusammensetzung kann vernetzte Harzpartikel innerhalb des Bereichs von 0,1
bis 10 Gew.% umfassen, bezogen auf das Gesamtfeststoffgewicht der Klarbeschichtungszusammensetzung.

[0012] Zusatzlich kann das Verfahren zum Bilden eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms das Auftragen
einer Zwischenbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat umfassen, um vor dem Schritt 1 einen Zwi-
schenbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt P).

VORTEILHAFTE WIRKUNG DER ERFINDUNG:

[0013] Die vorliegende Erfindung kann einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm bereitstellen, der eine er-
hoéhte Helligkeit, eine unterdriickte Farbumkehr und herausragende Designeigenschaften sowie herausragen-
de Saurebestandigkeit und Kratzfestigkeit aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN:
[0014] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die die Messung von L-Werten veranschaulicht.
GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN:
[0015] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend im Detail beschrieben.

[0016] Ein erfindungsgemasses Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms umfasst
die Schritte: Auftragen einer Grundbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat, um einen nicht-gehar-
teten Grundbeschichtungsfilm zu bilden, der das vorstehende Erfordernis (a) erflllt (Schritt 1),

Auftragen einer Klarbeschichtungszusammensetzung auf den nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm, der
in Schritt 1 erhalten wurde, um einen nicht-geharteten Klarbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt 2), und
Backen und Harten des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms und des nicht-geharteten Klarbeschich-
tungsfilms aus den Schritten 1 und 2, um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm zu bilden, der die vorste-
henden Erfordernisse (b) und (c) erfullt (Schritt (3).
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[0017] Ein nicht-geharteter Grundbeschichtungsfilm mit héherer Helligkeit, wie z. B. ein Metallic-Grundbe-
schichtungsfilm, neigt im allgemeinen dazu, bei der Zwei-Beschichtungs- und Ein-Back-Beschichtungsproze-
dur eine Farbumkehr in/iber dem Beschichtungsfilm aufzuweisen, was die Beschichtungsfilmbildung mit her-
ausragenden Designeigenschaften schwierig macht.

[0018] Andererseits umfasst die vorliegende Erfindung: Bilden eines nicht-geharteten Grundbeschichtungs-
films, der das vorstehende Erfordernis (a) erfillt; Auftragen einer Klarbeschichtungszusammensetzung auf den
nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm; und Backen und Harten der nicht-geharteten Beschichtungsfilme;
was einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm bereitstellen kann, der erhéhte Helligkeit, unterdriickte Farbum-
kehr und herausragende Designeigenschaften aufweist.

[0019] Das Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms der vorliegenden Erfindung
kann einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm bereitstellen, der herausragende Designeigenschaften auf-
weist, was durch die Klarbeschichtungszusammensetzung verursacht wird, die ein Acrylharz enthalt, das eine
lange Kette aus einer linearen Kohlenwasserstoffgruppe mit 9 bis 15 Kohlenstoffatomen aufweist. Dies kann
die Migration von Acrylharz in der Klarbeschichtungszusammensetzung in den nicht-geharteten Grundbe-
schichtungsfilm bei der Bildung des obersten Beschichtungsfilms gemass dem Zwei-Beschichtungs- und
Ein-Back-Beschichtungsverfahren aufgrund der sterischen Hinderung der hierin vorhandenen linearen Koh-
lenwasserstoffgruppen vermeiden. Daruber hinaus scheint der hdhere Saurewert des Acrylharzes effektiv zur
Vermeidung der Migration des Acrylharzes in den nicht-gehéarteten Grundbeschichtungsfilm beizutragen.

[0020] Die Farben von Beschichtungsfilmen werden auf Grundlage des L-Werts im Highlight eines geharteten
Grundbeschichtungsfilms (Einzelfilms) in drei Gruppen eingeteilt: stark-gesattigte Farben mit einem L-Wert
von kleiner als 40 (L < 40), mittel-gesattigte Farben mit einem L-Wert von grésser als oder gleich 40 und we-
niger als 80 (40 < L < 80) und leicht-gesattigte Farben mit einem L-Wert von grésser als oder gleich 80 (80 < L).

[0021] Das Auftragen eines Klarbeschichtungsfilms auf einen Grundbeschichtungsfilm, der ein Metalleffekt-
pigment (Glanzpigment, "luster Pigment”) enthalt und der einen héheren L-Wert aufweist (mittel-gesattigte Far-
be oder leicht-gesattigte Farbe), kann einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm bereitstellen, der signifikante
Flip-Flop-Eigenschaften und herausragende Designeigenschaften aufweist.

[0022] Andererseits kann sich der L-Wert leicht aufgrund einer geringen Fehlanordnung von Glanzpigmenten
verandern, die auf einer Mischungsschicht zwischen einem Grundbeschichtungsfilm und einem Klarbeschich-
tungsfilm basiert, was zu einer Verringerung des L-Werts im Highlight, einem Anstieg des L-Werts im Zwi-
schenton (shade) und einem Abbau der Flip-Flop-Eigenschaften fihren kann. Im Gegensatz hierzu weist eine
dunkel-gesattigte Farbe mit einem kleinen L-Wert im Highlight ihres geharteten Grundbeschichtungsfilms eine
geringe Veranderung des L-Werts aufgrund einer geringen Fehlanordnung von Glanzpigmenten auf, die auf
einer Mischungsschicht zwischen einem Grundbeschichtungsfilm und einem Klarbeschichtungsfilm basiert,
weil sie im Highlight einen kleineren L-Wert aufweist.

[0023] Somit war eine Klarbeschichtungszusammensetzung mit verbesserten Mischungsschichteigenschaf-
ten gegenuber einem Grundbeschichtungsfilm bei der Bildung von mehrschichtigen Beschichtungsfilmen er-
forderlich, insbesondere im Farbbereich von mittel-gesattigten Farben oder leichtgesattigten Farben.

[0024] Das Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms gemass der vorliegenden Erfin-
dung umfasst einen Schritt zum Auftragen einer Grundbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat, um
einen nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt 1). Als Grundbeschichtungszusammenset-
zung kann eine ein Farbglanzpigment enthaltende Grundbeschichtungszusammensetzung verwendet werden,
die eine Harzkomponente zur Bildung eines Grundbeschichtungsfilms, ein Farbglanzpigment, ein farbendes
Pigment, ein Flllpigment, ein Losungsmittel und dergleichen umfasst. Die Grundbeschichtungszusammenset-
zung kann vom Typ in einem wassrigen Lésungsmittel (d. h. auf Wasser basierend) oder vom Typ in einem
organischen Lésungsmittel sein, einschliesslich einer Dispersion in einem wassrigen Lésungsmittel oder einer
Dispersion in einem organischen Losungsmittel. Das wassrige Lésungsmittel und das organische Lésungsmit-
tel umfassen, sind jedoch nicht besonders beschrankt auf, solche konventionellen Lésungsmittel, die dem
Fachmann bekannt sind.

[0025] Die zu der Grundbeschichtungszusammensetzung zuzugebende Harzkomponente kann ein Harz zur
Bildung eines Grundbeschichtungsfilms sein, das, falls erforderlich, in Kombination mit einem Hartungsmittel
fur das Harz verwendet werden kann. In der ein Farbglanzpigment enthaltenden Grundbeschichtungszusam-
mensetzung kann die Harzkomponente das Farbglanzpigment und, falls notwendig, das farbende Pigment dis-
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pergieren.

[0026] Das Harz zur Bildung eines Grundbeschichtungsfilms umfasst z. B. Acrylharze, Polyesterharze, Poly-
urethanharze, Alkydharze, Epoxyharze, Polyetherharze usw. Von diesen Harzen sind Acrylharze, Polyester-
harze und Polyurethanharze bevorzugt. Es kann eines dieser Harze allein verwendet werden. Alternativ kon-
nen zwei oder mehr dieser Harze in einer Kombination verwendet werden.

[0027] Im allgemeinen umfasst das Harz zur Bildung eines Grundbeschichtungsfilms Harze vom hartbaren
Typ und Harze vom Lacktyp. Das Harz vom hartbaren Typ ist bevorzugt. Das Harz vom hartbaren Typ kann in
einer Kombination mit einem Hartungsmittel fir das Harz zur Bildung eines Grundbeschichtungsfilms verwen-
det werden, wie z. B. ein Melaminharz, eine (geblockte) Isocyanatverbindung, eine Oxazolinverbindung, eine
Carbodiimidverbindung oder dergleichen. Das Hartungsmittel flir das Harz kann zu der Harzkomponente zu-
gegeben werden und dann einer Hartungsreaktion mit der Harzkomponente unter Erwarmen oder ohne Erwar-
men, d. h. bei Raumtemperatur, unterzogen werden. Hierin kann das Harz vom hartbaren Typ in Kombination
mit einem anderen Harztyp als dem Harz vom hartbaren Typ verwendet werden.

[0028] Falls das Harz in Kombination mit dem Hartungsmittel fur das Harz verwendet wird, kann das Ge-
wichtsverhaltnis des Harzes zum Hartungsmittel (Harz/Hartungsmittel), bezogen auf den Feststoffgehalt der
Beschichtungszusammensetzung, bevorzugt innerhalb des Bereichs von 90/10 bis 50/50, starker bevorzugt
im Bereich von 85/15 bis 60/40, liegen. Falls das Gewichtsverhaltnis des Harzes zum Hartungsmittel grésser
als 90/10 ist, worin der Gehalt des Hartungsmittels weniger als 10 betragt, kann der resultierende Beschich-
tungsfilm eine unzureichende Vernetzung aufweisen. Falls das Gewichtsverhaltnis kleiner als 50/50 ist, worin
der Gehalt des Hartungsmittels mehr als 50 betragt, kann die resultierende Beschichtungszusammensetzung
verringerte Lagerungsstabilitdt und eine erhdhte Hartungsgeschwindigkeit aufweisen und kann daher einen
Beschichtungsfilm mit verschlechtertem Erscheinungsbild bereitstellen.

[0029] Anstelle des vorstehend beschriebenen Hartungsmittels kann ein verethertes Melaminharz verwendet
werden. Das veretherte Melaminharz kann durch Verethern eines Melaminharzes mit einem Alkohol, wie z. B.
Methanol, Butanol oder dergleichen, erhalten werden.

[0030] Beispiele von Pigmenten in der Grundbeschichtungszusammensetzung umfassen schuppige Farb-
glanzpigmente (scaly luster color Pigments) aus einem Metall, wie z. B. Aluminium (oder Aluminiumoxid), Kup-
fer, Zink, Eisen, Nickel, Zinn oder einer Legierung hiervon oder dergleichen, die gefarbt sein kénnen, und Mi-
schungen hiervon; und nicht-gefarbte Farbglanzpigmente, die jedoch eine inharente Farbe aufweisen, wie z.
B. Interferenz-Farbglimmerpulver, Farbglimmerpulver, weisses Glimmerpulver, Graphit, Glasflocken oder der-
gleichen; usw.

[0031] Andere Pigmente ausser den vorstehend beschriebenen Farbglanzpigmenten umfassen z. B. Fillpig-
mente, wie z. B. Barytpulver, gefalltes Bariumsulfat, Bariumcarbonat, Gips, Ton, Silica, Talk, Magnesiumcarbo-
nat und Aluminiumoxidweiss; und farbende Pigmente usw. Die farbenden Pigmente umfassen z. B. organische
Pigmente, wie z. B. Azobeizenpigmente, Phthalocyaninpigmente, Indigopigmente, Perylenpigmente, Chinoph-
thalonpigmente, Dioxazinpigmente, Chinacridonpigmente, Isoindolinonpigmente, Diketopyrrolopyrrolpigmen-
te, Benzimidazolpigmente, Metallkomplexpigmente; und anorganische Pigmente, wie z. B. Chromgelb, gelbes
Eisenoxid, rotes Eisenoxid, Titandioxid, Russ. Der Gehalt des Pigments kann in Abhangigkeit von den ge-
winschten Eigenschaften und der Entwicklung der gewlinschten Farbe geeignet bestimmt werden. Es kann
eines dieser Pigmente alleine verwendet werden. Alternativ kbnnen zwei oder mehr dieser Pigmente in einer
Kombination verwendet werden.

[0032] Falls notwendig, kann die Grundbeschichtungszusammensetzung zusatzlich zu der/den vorstehend
beschriebenen Komponente(n) geeigneterweise ein Wachs, wie z. B. ein Polyamidwachs, einschliesslich einer
Gleitmitteldispersion, die ein aliphatisches Amid umfasst, und Polyethylenwachs, einschliesslich einer kolloi-
dalen Dispersion, die ein Polyethylenoxid als Hauptkomponente umfasst; einen Hartungskatalysator; einen
UV-Absorber; ein Antioxidans, ein Nivelliermittel (leveling agent); einen Oberflachenkonditionierer, wie z. B. Si-
licone und organische Polymere; ein Anti-Saggingmittel; ein Verdickungsmittel, ein Anti-Schaummittel; ein
Gleitmittel; vernetzbare Polymerpartikel (z. B. Mikrogele); usw. umfassen. Das Additiv kann in einer Menge von
15 Gew.-Teilen oder weniger, auf Grundlage des Feststoffgehalts, relativ zu 100 Gew.-Teilen der Harzkompo-
nente, zugegeben werden, um die Eigenschaften der Beschichtungszusammensetzung und hiermit die Eigen-
schaften des resultierenden Beschichtungsfilms zu verbessern.

[0033] Der Pigmentgehalt in der Grundbeschichtungszusammensetzung, relativ zum Feststoffgehalt der Be-
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schichtungszusammensetzung, d. h. der Pigmentgewichtsgehalt ("pigment weight content” (PWC)), kann be-
vorzugt bis zu 65 Gew.% betragen. Es ist starker bevorzugt, dass der PWC nicht weniger als 5 Gew.% betragt.
Hierin kann der Feststoffgehalt der Grundbeschichtungszusammensetzung bevorzugt innerhalb des Bereichs
von 15 bis 60 Gew.% betragen.

[0034] Die Auftragungsprozedur der Grundbeschichtungszusammensetzung umfasst z. B. eine Multischritt-,
bevorzugt eine Zwei-Schritt-Beschichtung mittels elektrostatischem Lackieren (air electrostatic spraying) oder
durch ein elektrostatisches Sprihbeschichtungsgerat mit Rotationszerstauber. Diese Auftragungsprozeduren
kénnen durchgefiihrt werden, um die Designeigenschaften des resultierenden Beschichtungsfilms zu verbes-
sern. Zusatzlich kann die Grundbeschichtungszusammensetzung in einer Kombination des elektrostatischen
Lackierens mit dem elektrostatischen Spriihbeschichtungsgerat mit Rotationszerstauber aufgetragen werden.
Die Dicke des resultierenden, getrockneten Grundbeschichtungsfilms kann bevorzugt innerhalb des Bereichs
von 5 bis 50 pm, je einem Beschichtungsfilm, liegen, und starker bevorzugt innerhalb des Bereichs von 10 bis
30 pm.

[0035] Der resultierende nicht-gehartete Grundbeschichtungsfilm kann einem Vorerwarmen unterzogen wer-
den. Die aufgetragene Grundbeschichtungszusammensetzung kann einem Vorerwarmen unterzogen werden,
um einen nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm zu bilden, der als Ergebnis einen mehrschichtigen Be-
schichtungsfilm mit einem exzellenten letztendlichen Erscheinungsbild bereitstellen kann. Hierin bezeichnet
der Ausdruck "nicht-gehartet einen Zustand, in dem die aufgetragene Beschichtungszusammensetzung nicht
vollstandig gehartet ist, was ferner einen Zustand umfasst, worin die aufgetragene Beschichtungszusammen-
setzung einem Vorerwarmen unterzogen worden ist. Das "Vorerwarmen” kann ohne Erwarmen durchgefiihrt
werden, d. h. indem Stehengelassen wird, oder mit Erwarmen fir ein 1 bis 10 Minuten bei einer Temperatur
innerhalb des Bereichs von Raumtemperatur bis 100°C, was niedriger ist als die Temperatur im folgenden Er-
warmungs-(d. h. Back-) und Hartungsschritt.

[0036] Der nicht-gehartete Grundbeschichtungsfilm, der durch den vorstehenden Schritt 1 erhalten wird,
weist einen L-Wert von 70 bis 105 bei 25° Reflexion und einen L-Wert von 20 bis 50 bei 75° Reflexion auf. Die
vorliegende Erfindung umfasst: Bilden eines nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms mit L-Werten inner-
halb des vorstehenden Bereichs; Auftragen einer nachstehend beschriebenen Klarbeschichtungszusammen-
setzung auf den nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm; und Backen und Harten der nicht-geharteten Be-
schichtungsfilme, was einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm mit erhéhter Helligkeit, unterdriickter Farbum-
kehr und herausragenden Designeigenschaften bereitstellen kann. In der vorliegenden Anwendung ist der
L-Wert (Helligkeitsindex) ein Helligkeitsindex in der Lab-Farbdifferenzformel (Hunters Farbdifferenzformel) und
ist als héherer Weissgrad im Fall, dass ein hdherer L-Wert gezeigt wird, und als héherer Schwarzgrad, im Fall,
dass ein niedriger L-Wert gezeigt wird, anerkannt. In der vorliegenden Erfindung bezeichnet "L-Wert bei 25°
Reflexion” einen L-Wert von einfallendem Licht, wenn ein zu vermessender Beschichtungsfilm mit Licht aus
25° bestrahlt wird, wobei die einfallende Position an der vertikalen Position gegenliber dem Beschichtungsfilm
bei "0°” gesetzt ist, wie in Fig. 1 gezeigt. Auf ahnliche Weise bezeichnet "L-Wert bei 75° Reflexion” einen
L-Wert von einfallendem Licht, wenn ein zu vermessender Beschichtungsfilm mit Licht aus 75° bestrahlt wird.
Der L-Wert kann unter Verwendung eines spektrofotometrischen Farbmessers mit einstellbarem Winkel ge-
messen werden, wie z. B. mit einem CM-512m3, hergestellt von Minolta Inc.

[0037] Nach dem Bilden der nicht-geharteten Grundbeschichtungszusammensetzung im vorstehenden
Schritt 1 wird eine Klarbeschichtungszusammensetzung auf den nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm
aufgetragen, um einen nicht-geharteten Klarbeschichtungsfilm zu bilden.

[0038] Die Klarbeschichtungszusammensetzung umfasst:

ein Acrylharz mit einem zahlengemittelten Molekulargewicht von 4.000 bis 6.000 und einem Feststoffsaurewert
von 1 bis 5 mg KOH/g, erhalten aus einer Monomermischungen, umfassend ein langkettiges (Meth)acrylsau-
reestermonomer

mit einem Esterteil aus einer linearen Kohlenwasserstoffgruppe mit 9 bis 15 Kohlenstoffatomen, ein carboxy-
gruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer und ein hydroxygruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer;

eine Polyisocyanatverbindung; und

vernetzte Harzpartikel.

[0039] Das Acrylharz ist erhaltlich/erhalten aus einer Monomermischung, die ein langkettiges (Meth)acrylat-
monomer, das einen Esterteil aus einer linearen Kohlenwasserstoffgruppe mit 9 bis 15 Kohlenstoffatomen auf-
weist, ein carboxylgruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer und ein hydroxylgruppe(n)haltiges (Meth)acrylmo-
nomer umfasst.
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[0040] Das vorstehend beschriebene langkettige (Meth)acrylatmonomer umfasst z. B. ein Monomer, das
durch die Formel (A) dargestellt wird:

H R

H (!‘T—o—écHz-h,—m-l3 (A)
o]

worin R ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist; und n eine ganze Zahl von 8 bis 14 ist.

[0041] Das langkettige (Meth)acrylatmonomer umfasst, ist jedoch nicht besonders beschrankt auf, vorausge-
setzt, dass das Monomer einen Esterteil aus einer linearen Kohlenwasserstoffgruppe mit 9 bis 15 Kohlenstoff-
atomen aufweist, Lauryl(meth)acrylat, Tridecyl(meth)acrylat, Decyl(meth)acrylat, Nonyl(meth)acrylat und der-
gleichen. Es kann eines dieser (Meth)acrylatmonomere einzeln verwendet werden. Alternativ kbnnen zwei
oder mehr dieser (Meth)acrylatmonomere in Kombination verwendet werden.

[0042] Der Gehalt des langkettigen (Meth)acrylatmonomers kann bevorzugt innerhalb eines Bereichs von 10
bis 15 Gew.% liegen, relativ zum Gesamtgewicht des Monomerfeststoffgehalts in der Monomermischung.
Wenn der Gehalt weniger als 10 Gew.% betragt, kann es schwierig sein, den Einfluss des Klarbeschichtungs-
films auf den Grundbeschichtungsfilm adaquat zu kontrollieren. Wenn der Gehalt mehr als 15 Gew.% betragt,
kann dies zu dem Problem fiihren, dass eine schlechtere Anhaftung beim Wiederbeschichten hierauf auftritt.

[0043] Das vorstehend beschriebene carboxylgruppe(n)haltige (Meth)acrylmonomer umfasst, ist jedoch nicht
besonders beschrankt auf, z. B. Acrylsadure, Methacrylsaure, Acrylsauredimer, Crotonsaure, Isocrotonsaure
und Maleinsaure. Es kann eines der carboxylgruppe(n)haltigen (Meth)acrylmonomere einzeln verwendet wer-
den. Alternativ kbnnen zwei oder mehr der carboxylgruppe(n)haltigen (Meth)acrylmonomere in Kombination
verwendet werden. Von diesen carboxylgruppe(n)haltigen (Meth)acrylmonomeren sind Acrylsdure und Me-
thacrylsaure bevorzugt.

[0044] Die Verwendung des carboxylgruppe(n)haltigen (Meth)acrylmonomers kann einen Beschichtungsfilm
mit herausragenden Designeigenschaften bereitstellen. Solch eine Bereitstellung scheint durch die mégliche
Vermeidung der Migration des Acrylharzes in den Grundbeschichtungsfilm verursacht zu werden, weil eine As-
soziation der Carboxylgruppe mit dem Acrylharz das scheinbare Molekulargewicht des Acrylharzes erhéhen
kann.

[0045] Das vorstehend beschriebene hydroxylgruppe(n)haltige (Meth)acrylmonomer umfasst, ist jedoch nicht
beschrankt auf, z. B. Hydroxyethyl(meth)acrylat, Hydroxypropyl(meth)acrylat, Hydroxybutyl(meth)acrylat, Allyl-
alkohol, Methacrylalkohol, ein Addukt von Hydroxyethyl(meth)acrylat und e-Caprolacton usw. Es kann eines
der hydroxylgruppe(n)haltigen (Meth)acrylmonomere einzeln verwendet werden. Alternativ kénnen zwei oder
mehr der hydroxylgruppe(n)haltigen (Meth)acrylmonomere in Kombination verwendet werden.

[0046] Die vorstehend beschriebene Monomermischung, die das langkettige (Meth)acrylatmonomer, das car-
boxylgruppe(n)haltige (Meth)acrylmonomer und das hydroxylgruppe(n)haltige (Meth)acrylmonomer umfasst,
von denen jedes vorstehend beschrieben ist, kann das Acrylharz bereitstellen. Die Monomermischung kann
ferner (ein) andere(s) ungesattigtes) Monomer(e) umfassen.

[0047] Das/die andere(n) ungesattigte(n) Monomer(e) umfasst/umfassen z. B. (Meth)acrylate, umfassend
Alkyl(meth)acrylate, worin der Alkylrest 1 bis 8 Kohlenstoffatome aufweist, wie z. B. Methyl(meth)acrylat,
Ethyl(meth)acrylat, i-Propyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, i-Butyl(meth)acrylat, t-Butyl(meth)acrylat und
2-Ethylhexyl(meth)acrylat;

Cyclohydrocarbyl(meth)acrylate, wie z. B. Phenyl(meth)acrylat und Cyclohexyl(meth)acrylat;
Isoboronyl(meth)acrylate;

Polyalkylenglykol(meth)acrylate, wie z. B. (Poly)ethylenglykolmono(meth)acrylat, Polyethylenglykol (mit einem
Polymerisationsgrad im Bereich von 2 bis 10)-mono(meth)acrylat;

Alkoxyalkyl (mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen)(meth)acrylate; usw.

[0048] Das/die andere(n) ungesattigte(n) Monomer(e) umfasst/umfassen ferner

(Meth)acrylamide;

Vinylverbindungen, wie z. B. Styrol, a-Methylstyrol, Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinylbenzoat, Vinyltoluol und
AcryInitril;
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Crotonate;
Diester von ungesattigten zweibasigen Sauren, wie z. B. Maleinsdurediester und Itaconsaurediester; usw.

[0049] Es kann eines der anderen ungesattigten Monomere allein verwendet werden. Alternativ kdnnen zwei
oder mehr der anderen ungesattigten Monomere in einer Kombination verwendet werden.

[0050] Das Polymerisationsverfahren zur Bereitstellung des Acrylharzes umfasst, ist jedoch nicht beschrankt
auf, Polymerisationsverfahren, die dem Fachmann bekannt sind, wie z. B. Polymerisation in L6sung, Dispersi-
onspolymerisation und Emulsionspolymerisation.

[0051] Das Acrylharz weist ein zahlengemitteltes Molekulargewicht (Mn) im Bereich von 4.000 bis 6.000 auf.
Falls das zahlengemittelte Molekulargewicht (Mn) weniger als 4.000 betragt, kann die resultierende Beschich-
tungszusammensetzung eine unzureichende Hartbarkeit aufweisen. Falls das zahlengemittelte Molekularge-
wicht (Mn) mehr als 6.000 betragt, kann die resultierende Beschichtungszusammensetzung eine hdhere Vis-
kositat aufweisen, und daher kdnnte die resultierende Beschichtungszusammensetzung einen héheren Fest-
stoffgehalt nicht ermdglichen.

[0052] Hierin kann das zahlengemittelte Molekulargewicht (Mn) mittels Gelpermeationschromatografie (GPC)
als ein berechneter Wert mittels eines Polystyrol-Standards bestimmt werden.

[0053] Das Acrylharz kann bevorzugt einen Saurewert im Bereich von 1 bis 5 mg KOH/g aufweisen, bezogen
auf den Feststoffgehalt. Falls der Saurewert innerhalb des Bereichs liegt, kann die Assoziation des Acrylharzes
mit der Carboxylgruppe erhdht werden, und daher kann das scheinbare Molekulargewicht des Acrylharzes
ebenfalls erh6ht werden. Dies kann die Migration des Acrylharzes in den Grundbeschichtungsfilm vermeiden
und daher einen Beschichtungsfilm mit herausragenden Designeigenschaften bereitstellen.

[0054] Falls der Saurewert weniger als 1 mg KOH/g betragt, wird solch eine Assoziation verringert, und dann
wird es schwierig sein, das scheinbare Molekulargewicht des Acrylharzes zu erhéhen. Daher kann es in die-
sem Fall schwierig sein, einen Beschichtungsfilm mit herausragenden Designeigenschaften zu bilden. Falls
der Saurewert mehr als 5 mg KOH/g betragt, kann die resultierende Beschichtungszusammensetzung eine
Ubermassige Viskositat aufweisen, und dann kdnnte ein héherer Feststoffgehalt nicht moglich sein.

[0055] Das Acrylharz kann bevorzugt einen Hydroxylwert im Bereich von 50 bis 140 mg KOH/g aufweisen,
bezogen auf den Feststoffgehalt. Falls der Hydroxylwert kleiner als 50 mg KOH/g ist, kann das Problem beste-
hen, dass die Hartbarkeit verringert ist. Falls der Hydroxylwert grosser als 140 mg KOH/g ist, kann das Problem
bestehen, dass der resultierende Beschichtungsfilm eine schlechtere Wasserbestandigkeit aufweist. Es kann
starker bevorzugt sein, dass der Hydroxylwert im Bereich von 80 bis 140 mg/KOH liegt. Hierin kbnnen der Sau-
rewert und der Hydroxylwert durch Variieren des Mischungsverhaltnisses der Ausgangsmonomere eingestellt
werden.

[0056] Das Acrylharz kann bevorzugt eine Glastibergangstemperatur (die nachstehend als Tg-Wert bezeich-
net wird) im Bereich von -30 bis 50°C aufweisen. Falls der Tg-Wert kleiner als —30°C ist, kann das Problem
bestehen, dass der resultierende Beschichtungsfilm eine verringerte Harte aufweist, und es kann das Problem
bestehen, dass die Dicke des resultierenden Beschichtungsfilms in Abhangigkeit von der Veranderungstem-
peratur der Beschichtungszusammensetzung veranderlich ist. Falls der Tg-Wert grosser als 50°C ist, kann die
resultierende Beschichtungszusammensetzung eine ibermassige Viskositat aufweisen und daher kénnte die
resultierende Beschichtungszusammensetzung keinen héheren Feststoffgehalt ermdglichen. Es kann starker
bevorzugt sein, dass das Acrylharz einen Tg-Wert im Bereich von —10 bis 30°C aufweist.

[0057] Der Tg-Wert des Acrylharzes kann z. B. mittels einer Berechnung mit bekannten Tg-Werten der auf-
bauenden Monomere oder der Homopolymere hiervon sowie der Formulierung hiervon bestimmt werden.

[0058] Die Klarbeschichtungszusammensetzung umfasst eine Polyisocyanatverbindung. Beispiele der Poly-
isocyanatverbindung umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf, Verbindungen mit zumindest zwei Isocya-
natgruppen, welche umfassen:

aliphatische Isocyanate, wie z. B. Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocya-
nat, Hexamethylendiisocyanat (HMDT) und Trimethylhexamethylendiisocyanat;

aliphatische cyclische Isocyanate, wie z. B. 1,3-Cyclopentandiisocyanat, 1,4-Cyclohexandiisocyanat und
1,2-Cyclohexandiisocyanat;

aromatische Isocyanate, wie z. B. Xylylendiisocyanat (XDI), 2,4-Trilendiisocyanat (TDI) und 2,6-Trilendiisocy-
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anat;
alicyclische Isocyanate, wie z. B. Isophorondiisocyanat (IPDI) und Norbornandiisocyanatmethyl; und
Multimere, wie z. B. Nurate, Biurate und Addukte hiervon, und Mischungen hiervon; usw.

[0059] Von diesen Polyisocyanatverbindungen sind Polyisocyanate in Nuratformen bevorzugt, die eine gute
Wetterbestandigkeit bereitstellen kénnen.

[0060] Das stochiometrische Verhaltnis der Gesamtheit der Carboxylgruppen und/oder der Hydroxylgruppen
in dem Acrylharz zu den NCO-Gruppen in der Polyisocyanatverbindung (Gesamtheit der Carboxylgruppe(n)
und der Hydroxylgruppe(n) in dem Acrylharz/NCO-Gruppe(n) in der Polyisocyanatverbindung) kann bevorzugt
im Bereich von 1/1,5 bis 1,5/1 betragen. Falls das stéchiometrische Verhaltnis kleiner als 1/1,5 ist, kdnnte eine
ausreichende Hartbarkeit nicht erreicht werden. Falls das stochiometrische Verhaltnis grosser als 1,5/1 ist,
konnte der resultierende gehartete Beschichtungsfilm exzessiv gehartet und briichig sein. Es kann starker be-
vorzugt sein, dass das stdchiometrische Verhaltnis im Bereich von 1,4/1 bis 1/1,4 liegt.

[0061] Die vernetzten Harzpartikel weisen eine Rheologiekontrollierende Wirkung auf, was eine effektive Vor-
beugung gegenilber Verformen (’sagging”) beim Beschichten oder Erwarmen sowie einen regulierten L-Wert
des Beschichtungsfilms bereitstellt. Beispiele von vernetzten Harzpartikeln sind nicht besonders beschrankt,
und sie kdnnen aus konventionellen vernetzten Harzpartikeln der Technik ausgewahlt werden. Die vernetzten
Harzpartikel kdbnnen zu der Zusammensetzung innerhalb eines bevorzugten Bereichs von 0,01 bis 10 Gew.%
zugegeben werden, bezogen auf den Feststoff-Harz-Gehalt der Klarbeschichtungszusammensetzung. Starker
bevorzugt kann der Bereich von 0,1 bis 10 Gew.% sein, und am starksten bevorzugt kann der Bereich von 0,5
bis 5 Gew.% sein. Wenn die Menge weniger als 0,01 Gew.% betragt, kdnnte die gewlinschte Rheologie-kon-
trollierende Wirkung nicht erhalten werden. Falls die zuzugebende Menge der vernetzten Harzpartikel mehr
als 10 Gew.% betragt, konnte der resultierende Beschichtungsfilm ein verschlechtertes Erscheinungsbild auf-
weisen.

[0062] Die Klarbeschichtungszusammensetzung kann einen UV-Absorber, einen gehinderten Amin-Lichtsta-
bilisator, ein Antioxidans, einen Oberflachenkonditionierer usw. umfassen.

[0063] Die erfindungsgemasse Klarbeschichtungszusammensetzung kann bevorzugt eine Beschichtungszu-
sammensetzung im Zwei-Pack-Hartungssystem sein, die eine Zusammensetzung, die das vorstehend be-
schriebene Acrylharz umfasst, und die Polyisocyanatverbindung umfasst.

[0064] In dem erfindungsgemassen Verfahren zur Herstellung des mehrschichtigen Beschichtungsfilms um-
fasst der Prozess zum Auftragen der Klarbeschichtungszusammensetzung z. B. die Auftragung mit einem
elektrostatischen Spruhbeschichtungsgerat mit Rotationszerstauber, das als sogenannte Micro-Micro-Bel oder
Micro-Bel bezeichnet wird. Wenn die Klarbeschichtungszusammensetzung eine Beschichtungszusammenset-
zung im Zwei-Pack-Hartungssystem ist, kbnnen die zwei gepackten Zusammensetzungen vor dem Auftragen
gemischt werden, und dann kann die resultierende Klarbeschichtungszusammensetzung entsprechend der
vorstehend beschriebenen Beschichtungsprozedur aufgetragen werden. Erfindungsgemass kann die Klarbe-
schichtungszusammensetzung so aufgetragen werden, dass die Dicke des getrockneten Beschichtungsfilms,
der mit der Klarbeschichtungszusammensetzung gebildet ist, in dem resultierenden mehrschichtigen Be-
schichtungsfilm bevorzugt innerhalb des Bereichs von 20 bis 60 pym sein kann.

[0065] Der nicht-gehartete Grundbeschichtungsfilm und der entsprechend den vorstehend beschriebenen
Beschichtungsprozeduren hierauf gebildete nicht-gehartete Klarbeschichtungsfilm werden simultan erwarmt
(d. h. gebacken) und gehartet, um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm zu bilden. Das Erwarmen kann
bei einer Temperatur bevorzugt im Bereich von 100 bis 180°C, und starker bevorzugt im Bereich von 120 bis
160°C, durchgefuhrt werden. Die Erwarmungszeit und die Hartung kénnen in Abhangigkeit von den Bedingun-
gen, wie z. B. der Hartungstemperatur, variieren. Falls die vorstehend definierte Temperatur fiir das Erwarmen
und Harten eingesetzt wird, liegt die Zeit geeigneterweise im Bereich von 10 bis 30 Minuten.

[0066] Somit weist der erhaltene mehrschichtige Beschichtungsfilm einen AL-Wert von -0,3 bis 0,15 auf, der
durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfiims von dem L-Wert des mehr-
schichtigen Beschichtungsfilms bei 25° Reflexion erhalten wird, und er weist einen AL-Wert von -0,2 bis 0,4
auf, der erhalten wird durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms von dem
L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms bei 75° Reflexion. Der mehrschichtige Beschichtungsfilm mit
einem AL-Wert innerhalb des vorstehenden Bereichs weist herausragende Designeigenschaften und unter-
druckte Farbumkehr auf.
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[0067] Die Gesamtdicke des mehrschichtigen Beschichtungsfilms kann bevorzugt im Bereich von 30 bis 80
pum liegen. Der mehrschichtige Beschichtungsfilm, der durch das vorstehend beschriebene Verfahren erhalt-
lich/erhalten ist, kann herausragende Filmeigenschaften bereitstellen, wie z. B. Kratzfestigkeit, Sdurebestan-
digkeit und Losungsmittelbestandigkeit, und kann daher herausragende Designeigenschaften bereitstellen.

[0068] Das verwendbare Substrat kann z. B. ein Metallformling, ein Kunststofformling, ein geschaumter Arti-
kel oder dergleichen sein. Das Substrat, auf dem der mehrschichtige Beschichtungsfilm fiir ein Automobil ge-
bildet werden kann, umfasst geformte Metallartikel aus einem Substrat, das aus Eisen, Aluminium oder Zink
oder einer Legierung hiervon oder dergleichen hergestellt ist, und geformte Kunststoffartikel und dergleichen.
Bei der Bildung des erfindungsgemassen mehrschichtigen Beschichtungsfilms ist ein geformter Metallartikel
einsetzbar und bevorzugt, auf dem eine kationische Galvanisierungs-Beschichtungszusammensetzung aufge-
tragen sein kann. Es ist bevorzugt, dass das Substrat auf seiner Oberflache chemisch behandelt ist. Das Sub-
strat kann ferner einen Galvanisierungs-Beschichtungsfilm hierauf mit einer Galvanisierungs-Beschichtungs-
zusammensetzung umfassen. Die Galvanisierungs-Beschichtungszusammensetzung umfasst kationische
Galvanisierungs-Beschichtungszusammensetzungen und anionische Galvanisierungs-Beschichtungszusam-
mensetzungen. Die kationischen Galvanisierungs-Beschichtungszusammensetzungen sind wegen ihrer Kor-
rosionsbestandigkeit bevorzugt.

[0069] Hierin kann das erfindungsgemasse Verfahren zur Bildung des mehrschichtigen Beschichtungsfilms
ferner vor dem vorstehend beschriebenen Schritt 1 einen Schritt p zum Auftragen einer Zwischenbeschich-
tungszusammensetzung auf das Substrat umfassen, um einen Zwischenbeschichtungsfilm zu bilden. Die
Zwischenbeschichtungszusammensetzung, die im Schritt P eingesetzt werden kann, umfasst konventionelle
Zwischenbeschichtungszusammensetzungen, die dem Fachmann bekannt sind.

[0070] Die Zwischenbeschichtungszusammensetzung umfasst eine Beschichtungszusammensetzung auf
Wasserbasis und eine Beschichtungszusammensetzung vom Ldésungsmitteltyp. Die Zwischenbeschichtungs-
zusammensetzung kann als Komponenten hierin eine Harzkomponente zur Bildung eines Zwischenbeschich-
tungsfilms, ein farbendes Pigment, ein Fullpigment und ein wassriges Lésungsmittel und/oder ein organisches
Lésungsmittel umfassen. Die Harzkomponente umfasst ein Harz zur Bildung eines Zwischenbeschichtungs-
films, und es kann in Kombination mit einem Hartungsmittel fur das Harz zur Bildung des Zwischenbeschich-
tungsfilms verwendet werden, falls notwendig. Die Harzkomponente, das Hartungsmittel, das farbende Pig-
ment, das Fullpigment und die anderen Additive und das Lésungsmittel, die zu der Zwischenbeschichtungszu-
sammensetzung zugegeben werden kénnen, kdnnen geeignet aus denjenigen ausgewahlt werden, die bei der
vorstehend beschriebenen Grundbeschichtungszusammensetzung angegeben sind.

[0071] Der Pigmentgehaltin der Zwischenbeschichtungszusammensetzung kann, bezogen auf den Feststoff-
gehalt der Beschichtungszusammensetzung, d. h. als Pigmentgewichtsgehalt (pigment weight content, PWC)
bevorzugt im Bereich von 30 bis 65 Gew.% betragen. Es kann starker bevorzugt sein, dass das PWC bis zu
50 Gew.% betragt. Hierin kann der Feststoffgehalt der Zwischenbeschichtungszusammensetzung bevorzugt
im Bereich von 35 bis 65 Gew.% liegen.

[0072] Die Auftragung der Zwischenbeschichtungszusammensetzung kann durch Sprihen, Walzenbeschich-
tung oder dergleichen durchgefiihrt werden. Zum Beispiel sind Beschichtungsprozeduren, wie z. B. elektrosta-
tisches Lackieren mittels eines sogenannten "REACT” und ein elektrostatisches Sprihbeschichtungsgerat mit
Rotationszerstauber mittels der sogenannten "Micro-Micro-Bel (uu-Bel)”, "Micro-Bel (u-Bel)”, "Meta-Bel” oder
dergleichen bevorzugt. Von diesen Prozeduren ist die Beschichtung mit einem elektrostatischen Sprihgerat
mit Rotationszerstauber besonders bevorzugt. Die Dicke des getrockneten Zwischenbeschichtungsfilms kann
bevorzugt im Bereich von 5 bis 80 uym, und starker bevorzugt im Bereich von 10 bis 50 ym liegen.

[0073] Der resultierende, nicht-gehartete Zwischenbeschichtungsfilm kann einem Backen und Harten bei ei-
ner Temperatur im Bereich von 120 bis 160°C flir eine gegebene Zeitspanne unterzogen werden, um einen
geharteten Zwischenbeschichtungsfilm zu bilden. Auf dem somit erhaltenen geharteten Zwischenbeschich-
tungsfilm kénnen die vorstehend beschriebene Grundbeschichtungszusammensetzung und die vorstehend
beschriebene Klarbeschichtungszusammensetzung aufgetragen werden.

[0074] Hierin kann bevorzugt auf dem resultierenden nicht-geharteten Zwischenbeschichtungsfilm die Grund-
beschichtungszusammensetzung mittels Nass-auf-Nass-Beschichtung aufgetragen werden, und dann kann
hierauf die Klarbeschichtungszusammensetzung aufgetragen werden, um den nicht-geharteten Zwischenbe-
schichtungsfilm, den nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm und den nicht-geharteten Klarbeschichtungs-
film in dieser Reihenfolge zu bilden. Falls die Klarbeschichtungszusammensetzung mittels Nass-auf-Nass-Be-
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schichtung auf die nicht-geharteten Grundbeschichtungszusammensetzung aufgetragen wird, kann die aufge-
tragene Zwischenbeschichtungszusammensetzung einem Vorerwdarmen unterzogen werden, um einen
nicht-geharteten Zwischenbeschichtungsfilm zu bilden. Als Ergebnis kann ein mehrschichtiger Beschichtungs-
film mit einem herausragenden letztendlichen Erscheinungsbild bereitgestellt werden.

BEISPIELE

[0075] Nachstehend wird die vorliegenden Erfindung ferner im Detail unter Bezugnahme auf die folgenden
Beispiele beschrieben, jedoch ist sie nicht auf diese Beispiele beschrankt. In den Beispielen bezeichnen die
Ausdricke "Teil(e)” "Gew.-Teil(e)”, sofern nicht anders angegeben.

HERSTELLUNGSBEISPIEL (a)

[0076] Propylenglykolmonomethyletheracetat (448 Teile) wurde zu einem Reaktionsgefass zugegeben, das
mit einem Thermometer, einer Ruhrklinge, einem Stickstoffeinlassrohr, einem Kihler und einem Tropftrichter
ausgerustet war, und dann wurde unter Stickstoffatomsphéare auf 120°C erwarmt. Es wurden 100 Teile Propy-
lenglykolmonomethyletheracetat, 105 Teile tert-Butyl-peroxy-2-ethylhexanoat und eine Monomermischung,
bestehend aus 200 Teilen Styrol, 67 Teilen n-Butylacrylat, 100 Teilen Alkylmethacrylat, 270 Teilen Isobornyl-
methacrylat, 360 Teilen 4-Hydroxybutylacrylat und 3 Teilen Methacrylsaure zu dem Gefass durch den Tropf-
trichter bei konstanter Geschwindigkeit Uber 3 Stunden zugetropft. Anschliessend wurde die Mischung fir 0,5
Stunden bei 120°C belassen. Dann wurden 10 Teile tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, geldst in 50 Teilen
Propylenglykolmonomethyletheracetat, zu der Mischung bei konstanter Geschwindigkeit Giber 30 Minuten zu-
getropft. Die Mischung wurde unter Erwarmen bei 120°C fir 1 Stunde belassen.

[0077] Folglich war das resultierende Produkt ein Acryl-Copolymer, das hierin nachstehend als Acryl-Copoly-
mer "A” bezeichnet wird, mit berechnetem Tg: 5,3°C, Saurewert: 2 mg KOH/g und Hydroxylwert: 140 mg
KOH/g (auf Grundlage des Feststoffgehalts), zahlengemitteltem Molekulargewicht (Mn): 4.600 und gewichts-
gemitteltem Molekulargewicht (Mw): 11.300 (berechnet mittels GPC mit einem Polystyrol-Standard) und Fest-
stoff-Harzgehalt: 62,5%.

[0078] Das verwendete Alkylmethacrylat war ACRYLESTER SL (hergestellt von Mitsubishi Rayon Co, Ltd.),
worin das Mischungsverhaltnis von Laurylmethacrylat zu Tridecylmethacrylat 4/6 (Laurylmethacrylat/Tridecyl-
methacrylat) auf Grundlage des Gewichts betrug.

HERSTELLUNGSBEISPIELE (b) UND (c)
[0079] Wie in der folgenden Tabelle 1 gezeigt, wurden die Acryl-Copolymere (B) und (C), die in der folgenden

Tabelle 1 gezeigt sind, gemass dem Herstellungsbeispiel (a) hergestellt, wobei ihre in Tabelle 1 gezeigten For-
mulierungen verwendet wurden.
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TABELLE 1
Acrylharz
A B C
Monomerfor- Styrol 200,0 200,0 100,0
mulierung n-Butylacrylat 67,0 17,0 167,0
Alkylmethacrylat* 100,0 150,0 0,0
Isobornylmethacrylat 270,0 270,0 370,0
4-Hydroxybutylacrylat 360,0 360,0 360,0
Methacrylsaure 3,0 3,0 3,0
Gehalt des langkettigen (Meth)acrylatmonomers (in | 10,0 15,0 0,0
Gew.%)
Parameter des | Kalkulierter Tg(°C) 53 4,7 7,2
Harzes Saurewert (mg KOH/q) 2 2 2
Hydroxylwert (mg KOH/g) 140 140 140
Zahlengemitteltes Molekularge- 4.600 4.400 4.500
wicht (Mn)
Gewichtsgemitteltes Molekular- 11.300 10.500 10.800
gewicht (Mw)
Feststoff-Harzgehalt (%) 62,5 62,5 62,6

* Alkylmethacrylat: ACRYLESTER SL (hergestellt von Mitsubishi Rayon Co., Ltd.), worin das Mischungsver-
haltnis von Laurylmethacrylat zu Tridecylmethacrylat 4/6 (Laurylmethacrylat/Tridecylmethacrylat) betrug, ge-
wichtsbezogen

HERSTELLUNGSBEISPIEL (e)
Herstellung vernetzter Harzpartikel:

[0080] In ein Glasgefass, ausgeristet mit einem Thermometer, einem Rihrer, einem Stickstoffeinlassrohr, ei-
nem Kuhler und einem Dekanter, wurden 213 Teile Bishydroxyethyltaurin, 208 Teile Neopentylglykol, 296 Teile
Phthalsdureanhydrid, 376 Teile Azelainsdure und 30 Teile Xylol zugegeben. Die Inhaltsstoffe wurden dann er-
warmt. Das durch die Reaktion gebildete Wasser wurde azeotrop zusammen mit Xylol entfernt.

[0081] Die Lésung wurde allmahlich auf 210°C fir etwa 3 Stunden nach dem Beginn des Rickflusses er-
warmt, und das Rithren und Entwéassern wurde fortgesetzt bis der Saurewert, aquivalent zu Carbonsaure, 135
mg KOH/g erreichte; die Losung wurde dann auf 140°C gekuhlt. Als nachstes wurden 500 Teile Cardula E10
(Glycidylvarsatat, hergestellt von Shell Company) tber 30 Minuten zugetropft. Anschliessend wurde das Rih-
ren fur 2 Stunden fortgesetzt, um die Reaktion zu vollenden. Das erhaltene Polyesterharz, das ein amphoteres
lon aufwies, besass einen Saurewert von 55 mg KOH/g (bezogen auf den Feststoffgehalt), einen Hydroxylwert
von 91 und ein Mn von 1.250.

[0082] In einem korrosionsbestédndigen Becher wurden 10 Teile des erhaltenen Polyesterharzes mit einem
amphoteren lon, 140 Teile deionisiertes Wasser, 1 Teil Dimethylethanolamin, 50 Teile Styrol und 50 Teile Ethy-
lenglykoldimethacrylat heftig geritihrt, um eine Monomersuspension zu bilden. Getrennt wurden 0,5 Teile Azo-
bis-cyanovalerinsaure, 40 Teile deionisiertes Wasser und 0,32 Teile Dimethylethanolamin gerihrt, um eine
wassrige Initiatorlésung zu bilden.

[0083] In ein Glasgefass, ausgeristet mit einem Thermometer, einem Rihrer, einem Stickstoffeinlassrohr, ei-
nem Kuhler und einem Dekanter, wurden 5 Teile des erhaltenen Polyesterharzes mit einem amphoteren lon,
280 Teile deionisiertes Wasser und 0,5 Teile Dimethylethanolamin zugegeben und auf 80°C erwarmt. Dann
wurden 251 Teile der Monomersuspension und 40,82 Teile der wassrigen Initiatorldsung simultan tber 60 Mi-
nuten zugetropft, und die Mischung wurde fir weitere 60 Minuten umgesetzt, um die Reaktion zu vollenden.
Es wurde eine Emulsion, die vernetzte Harzpartikel mit einer Partikelgrésse von 55 nm, gemessen mit einem
dynamischen Streuungsverfahren, enthielt, erhalten. Es wurde Butylacetat zu der Emulsion zugegeben, und
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das Wasser wurde azeotrop unter reduziertem Druck entfernt, um das Losungsmittel durch Butylacetat zu er-
setzen. Es wurde eine Losung, die vernetzte Harzpartikel (Harz-Feststoffgehalt: 20%) enthielt, erhalten.

Herstellung der Klarbeschichtungszusammensetzungen (A) bis (D):

[0084] Jedes der Acryl-Copolymere (A) bis (C) (68,68 Teile), 31,32 Teile Sumidule N-3300, hergestellt von Su-
ika Bayer Urethane Co., Ltd. (eine Isocyanatverbindung in einer Isocyanuratform), 2 Teile Tinuvin 928 (UV-Ab-
sorber, hergestellt von Ciba Speciality Chemicals Co., Ltd.), 1 Teil Tinuvin 292 (Lichtstabilisator, hergestellt von
Ciba Speciality Chemicals Company), 4 Teile vernetzte Harzpartikel und 0,1 Teile Modaflow (Oberflachenkon-
ditionierer, hergestellt von Monsanto Company) wurden zugegeben und mit einem Ruhrer gerGhrt, um jede der
Klarbeschichtungszusammensetzungen (A) bis (C) zu erhalten. Die Klarbeschichtungszusammensetzung (D)
wurde auf die gleiche Weise wie die Klarbeschichtungszusammensetzung (A) hergestellt, ausser dass keine
vernetzten Harzpartikel enthalten waren.

[0085] Jede der erhaltenen Klarbeschichtungszusammensetzungen (A) bis (D) wurde mit einem Verdlnner,
der sich aus Propylenglykolmonomethyletheracetat und 3-Ethoxyethylpropionat (Gewichtsverhaltnis: 1:2) zu-
sammensetzte, verdiinnt, so dass sie eine Viskositat von 25 Sekunden aufwiesen (gemessen bei 20°C unter
Verwendung der Nr. 4 Ford-Cup).

BEISPIELE 1, 2 UND VERGLEICHSBEISPIELE 1, 2

[0086] Es wurde eine kationische Galvanisierungs-Beschichtungszusammensetzung, erhaltlich unter dem
Handelsnamen "POWERTOP U-50" (hergestellt von Nippon Paint Co., Ltd.) auf ein mit Phosphat behandeltes
Stahlblech aufgetragen und dann erwadrmt und gehartet, so dass die Dicke des resultierenden getrockneten
Galvanisierungs-Beschichtungsfilms 25 ym betrug. Anschliessend wurde eine graue Zwischenbeschichtungs-
zusammensetzung, erhaltlich unter dem Handelsnamen "ORGA P-30” (hergestellt von Nippon Paint Co., Ltd.)
auf den Beschichtungsfilm aufgetragen und dann erwarmt und gehartet, so dass die Dicke des resultierenden
getrockneten Zwischenbeschichtungsfilms 40 um betrug, um ein Testblech herzustellen.

[0087] Jede der Grundbeschichtungszusammensetzungen auf Wasserbasis "AQUAREX AR-2000 1F7”
(Handelsmarke, hergestellt von Nippon Paint Co., Ltd.) mit silberner Farbe, "AQUAREX AR-2000 4P7” (Han-
delsmarke, hergestellt von Nippon Paint Co., Ltd.) mit beiger Farbe, "AQUAREX AR-2000 4R3” (Handelsmar-
ke, hergestellt von Nippon Paint Co., Ltd.) mit beiger Farbe und "AQUAREX AR-2000 1D2” (Handelsmarke,
hergestellt von Nippon Paint Co., Ltd.) mit grauer Farbe wurden auf das Testblech aufgetragen, um einen
nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilm zu bilden.

[0088] Dann wurde jede der Klarbeschichtungszusammensetzungen (A) bis (D) auf den nicht-geharteten
Grundbeschichtungsfilm mittels Nass-auf-Nass-Beschichtung aufgetragen. Das Blech wurde bei 140°C fiir 30
Minuten gebacken und getrocknet, um ein beschichtetes Testblech mit dem mehrschichtigen Beschichtungs-
film, erhalten durch die sogenannte Zwei-Beschichtungs- und Ein-Back-(2C1B)-Beschichtungsprozedur, her-
zustellen.

[0089] Hierin wurde der mehrschichtige Beschichtungsfilm, der den Grundbeschichtungsfilm und den Klarbe-
schichtungsfilm hierauf aufwies, auf das Blech so aufgetragen, dass die Dicke des getrockneten Grundbe-
schichtungsfilms 15 pm betrug und die Dicke des getrockneten Klarbeschichtungsfilms 40 um betrug.

[0090] Separat wurde die Grundbeschichtungszusammensetzung in Silbermetallicfarbe auf das andere Test-
blech so aufgetragen, dass die Dicke des getrockneten Grundbeschichtungsfilms 15 pm betrug, und dann bei
140°C fur 30 Minuten gebacken und getrocknet, um ein beschichtetes Testblech mit einem einzelnen Grund-
beschichtungsfilm herzustellen.

Bewertung:

[0091] Die so erhaltenen Beschichtungs-Testbleche wurden den folgenden Tests (1) und (2) unterzogen. Die
erhaltenen Bewertungsergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.
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(1) L-Wert:

[0092] Es wurde der Unterschied zwischen der Metallicfarbe des mehrschichtigen Beschichtungsfilms, gebil-
det gemass der 2C1B-Beschichtungsprozedur, und der Metallicfarbe des entsprechenden einzelnen Grundbe-
schichtungsfilms gemessen.

[0093] Wie in der angehangten Fig. 1 schematisch veranschaulicht ist, wurde die Messung mit einem
CM-512m3, hergestellt von Minolta Inc., durchgefiihrt. Die L-Werte wurden bei Einfallwinkeln von 25° (was
nachstehend als "Highlight” bezeichnet ist) und bei 75° (was nachstehend als "Halbton” bezeichnet ist), gemes-
sen. Der AL-Wert wurde gemass der folgenden Gleichung berechnet:

AL-Wert = (L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms) — (L-Wert des einzelnen Grundbeschichtungs-
films)
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(2) Visuell beobachtetes Erscheinungsbild:

[0094] Die Designeigenschaften des mehrschichtigen Beschichtungsfilms wurden visuell beobachtet und be-
wertet. Die Bewertungsbasis war wie folgt.

Bewertungsbasis:

gut (O): weist einen grossen AL im Highlight und Halbton und signifikante Flip-Flop-Eigenschaf-
ten auf

nicht gut (A): weist einen kleinen AL im Highlight und im Halbton und schwache Flip-Flop-Eigen-
schaften auf

schlecht (x): weist Mischbarkeit zwischen dem Grundbeschichtungsfilm und dem Klarbeschich-

tungsfilm und kaum Flip-Flop-Eigenschaften auf
ganz schlecht (xx): weist eine ganz schlechte Mischbarkeit zwischen dem Grundbeschichtungsfilm und
dem Klarbeschichtungsfilm und keine Flip-Flop-Eigenschaften auf.

[0095] Jedes der Beispiele 1 und 2 stellte einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm mit unterdriickter Far-
bumkehr und herausragenden Designeigenschaften bei allen Grundbeschichtungsfilmen 1F7, 4P7, 4R3 und
1D2 bereit.

[0096] Hingegen stellte das Vergleichsbeispiel 1, bei dem eine Klarbeschichtungszusammensetzung verwen-
det wurde, die ein Acrylharz ohne Alkylmethacrylat umfasste, einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm mit
Farbumkehr des Grundbeschichtungsfilms und unterlegenen Designeigenschaften bereit.

[0097] Das Vergleichsbeispiel 2, bei dem eine Klarbeschichtungszusammensetzung ohne vernetzte Harzp-
artikel verwendet wurde, stellte ebenfalls einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm mit Farbumkehr des
Grundbeschichtungsfilms und schlechteren Designeigenschaften bereit.

[0098] Die Vergleichsbeispiele 1 und 2 zeigen, dass ein hoherer L-Wert des Grundbeschichtungsfilms, wie z.
B. eine leicht gesattigte Farbe, zu einer starkeren Farbumkehr fihrte.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT:

[0099] Die vorliegende Erfindung kann eingesetzt werden, um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm auf
Fahrzeugen, wie z. B. Automobilen, zu bilden, insbesondere mit erhdhter Helligkeit, wie z. B. Metallicfarben,
insbesondere um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm auf Automobilen zu bilden, bei denen auf dem
Markt herausragende Designeigenschaften gewtinscht sind.

ZUSAMMENFASSUNG

[0100] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungs-
films, das umfasst:
Auftragen einer Grundbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat, um einen nicht-geharteten Grundbe-
schichtungsfilm zu bilden (Schritt 1),
Auftragen einer Klarbeschichtungszusammensetzung auf den in Schritt 1 erhaltenen, nicht-geharteten Grund-
beschichtungsfilm, um einen nicht-geharteten Klarbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt 2), und
Backen und Harten des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms und des nicht-geharteten Klarbeschich-
tungsfilms der Schritte 1 und 2, um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm zu bilden (Schritt 3), worin
(a) der L-Wert des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms 70 bis 105 bei 25° Reflexion betragt und der
L-Wert des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms 20 bis 50 bei 75° Reflexion betragt,
(b) der AL-Wert, erhalten durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms
von dem L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms bei 25° Reflexion, —0,3 bis 0,15 betragt, und
(c) der AL-Wert, erhalten durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms
von dem L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms bei 75° Reflexion, -0,2 bis 0,4 betragt, und worin
die Klarbeschichtungszusammensetzung umfasst:
ein Acrylharz mit einem zahlengemittelten Molekulargewicht von 4.000 bis 6.000 und einem Feststoffsau-
rewert von 1 bis 5 mg KOH/g, welches erhalten ist aus einer Monomermischungen, umfassend 10 bis 15
Gew.%, bezogen auf die Gesamtmonomer-Feststoffe, eines langkettigen (Meth)acrylsdureestermonomers,
ein carboxygruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer und ein hydroxygruppe(n)haltiges (Meth)acrylmono-
mer, worin das langkettige (Meth)acrylsaureestermonomer einen Esterteil aus einer linearen Kohlenwas-
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serstoffgruppe mit 9 bis 15 Kohlenstoffatomen aufweist;
eine Polyisocyanatverbindung; und
vernetzte Harzpartikel.

[0101] Die vorliegende Erfindung kann ein Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms

bereitstellen, der herausragende Designeigenschaften, herausragende Saurebestandigkeit und Kratzfestigkeit
aufweist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms, das umfasst:
Auftragen einer Grundbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat, um einen nicht-geharteten Grundbe-
schichtungsfilm zu bilden (Schritt 1),
Auftragen einer Klarbeschichtungszusammensetzung auf den in Schritt 1 erhaltenen, nicht-geharteten Grund-
beschichtungsfilm, um einen nicht-geharteten Klarbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt 2), und
Backen und Harten des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms und des nicht-geharteten Klarbeschich-
tungsfilms der Schritte 1 und 2, um einen mehrschichtigen Beschichtungsfilm zu bilden (Schritt 3), worin
(a) der L-Wert des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms 70 bis 105 bei 25° Reflexion betragt und der
L-Wert des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms 20 bis 50 bei 75° Reflexion betragt,
(b) der AL-Wert, erhalten durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms von
dem L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms bei 25° Reflexion, —0,3 bis 0,15 betragt, und
(c) der AL-Wert, erhalten durch Subtrahieren des L-Werts des nicht-geharteten Grundbeschichtungsfilms von
dem L-Wert des mehrschichtigen Beschichtungsfilms bei 75° Reflexion, —0,2 bis 0,4 betragt, und worin
die Klarbeschichtungszusammensetzung umfasst:
ein Acrylharz mit einem zahlengemittelten Molekulargewicht von 4.000 bis 6.000 und einem Feststoffsaurewert
von 1 bis 5 mg KOH/g, welches erhalten ist aus einer Monomermischung, umfassend 10 bis 15 Gew.%, bezo-
gen auf die Gesamtmonomer-Feststoffe, eines langkettigen (Meth)acrylsaureestermonomers, ein carboxy-
gruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer und ein hydroxygruppe(n)haltiges (Meth)acrylmonomer, worin das
langkettige (Meth)acrylsaureestermonomer einen Esterteil aus einer linearen Kohlenwasserstoffgruppe mit 9
bis 15 Kohlenstoffatomen aufweist;
eine Polyisocyanatverbindung; und
vernetzte Harzpartikel.

2. Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms gemass Anspruch 1, worin die Klarbe-
schichtungszusammensetzung vernetzte Harzpartikel im Bereich von 0,1 bis 10 Gew.% umfasst, bezogen auf
das Gesamtfeststoffgewicht der Klarbeschichtungszusammensetzung.

3. Verfahren zur Bildung eines mehrschichtigen Beschichtungsfilms gemass Anspruch 1 oder 2, worin das
Verfahren das Auftragen einer Zwischenbeschichtungszusammensetzung auf ein Substrat vor dem Schritt 1
umfasst, um einen Zwischenbeschichtungsfilm zu bilden (Schritt P).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

Empfanger (Einfaliswinkel: 0°)

Bestrahlung von Licht bei einem
Einfallswinkel von 25°

Bestrahlung von Licht bei einem
Einfaliswinkel von 75°

Beschichtungsfilm
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