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Wasserbasiert gegen Rost

Neues Silanbindemittel fiir Zinkstaubfarben

Philipp Albert

Neue wasserbasierte Sol-Gel-Systeme
auf Basis von Silanen kénnen als Zwei-
komponentensystem mit Zinkstaub
und weiteren Pigmenten formuliert
werden. Eines dieser organisch-anor-
ganischen Bindemittel zeigt interes-
sante Eigenschaften als Korrosions-

schutzbeschichtung.

Ein zunehmendes Umweltbewusstsein
sowie gesetzliche Regelungen fiihren
dazu, dass mehr und mehr wasserbasierte
Beschichtungssysteme entwickelt und ein-
gesetzt werden. Uber die Hilfte der nach-
gefragten Farben und Lacke waren im Jahr
2011 wasserbasiert [1]. Dieser Trend macht
auch nicht vor den Zinkstaubfarben halt.
Ublicherweise enthalten Zinkstaubfarben
Kieselsdureester und organische Losungs-
mittel. Diese Formulierungen zeigen viele
Vorteile und sie sind dariiber hinaus sowohl
als ein- als auch als zwei-komponentige Sys-
teme erhaltlich. Ein besonderer Vorteil die-
ser Beschichtungen ist unter anderem die
hohe Hitzebestandigkeit. Die VOC-Emission
dieser Systeme muss jedoch als gewichtiger
Nachteil gesehen werden. Neue wasserba-
sierte Sol-Gel-Systeme konnen als Binde-
mittel eingesetzt werden und kénnten dem
oben erwdhnten Trend zum Durchbruch
verhelfen. Diese Systeme enthalten prak-
tisch keine organischen Losungsmittel, kon-
nen bei niedriger Temperatur hdrten und
sind im Vergleich zu Formulierungen mit
organischen Bindemitteln hitzebestdndig.

Zinkstaubfarben schon lange im
Korrosionsschutz verwendet

Zinkstaubfarben werden seit vielen
Jahren im Korrosionsschutz eingesetzt.
Die ersten Zinkstaubfarben sollen schon

Kontakt:

Dr. Philipp Albert

Evonik Industries AG

Tel: +49 7623 91-8567
philipp.albert@evonik.com

www.farbeundlack.de

10°C

25

~
S

=
o

Trocknungszeit [min]
-
w

10°C
20°C

30°C

90 pm

5 +
.- —
0 amm——

250 pm Nassschichtdicke

Abb. 1: Trocknungszeit in Abhdngigkeit von der Temperatur und der Nassschichtdicke bei
50 % rel. Luftfeuchtigkeit

1840 formuliert worden sein [2]. 1893 er-
folgte dann die erste Patentanmeldung in
Deutschland [3]. 1944 wurden die hervor-
ragenden antikorrosiven Eigenschaften
von Zinkstaubfarben beschrieben [4]. Auf-
grund der guten Korrosionsschutzwirkung
von Zinkstaubfarben wurden viele Un-
tersuchungen iiber deren Wirkungsweise
durchgefiihrt [5]. Forscher kamen zu dem
Schluss, dass die hochgefiillten Zink-
staubfarben einen kurzzeitigen kathodi-
schen Korrosionsschutz ermdglichen, der
Langzeitkorrosionsschutz aber durch eine
Versiegelung der Metalloberfliche her-
vorgerufen wird [5]. Zahlreiche Studien
beschiftigten sich mit dem kathodischen
Korrosionsschutz von Zinkstaubfarben [6].

Formulierung von Zinkstaub-
farben

Heute sind Zinkstaubfarben im Bereich
des schweren Korrosionsschutzes nicht
mehr wegzudenken. Zinkstaub kann mit
unterschiedlichen Bindemitteln formuliert
werden. Gdngige Bindemittel sind z.B.
Epoxyharze und Kieselsdureester. Zink-
staubfarben auf Basis von Kieselsdure-
estern konnen als Einkomponentensystem
und Zweikomponentensystem formuliert
werden. Die Einkomponentensysteme

sind unter Feuchtigkeitsausschluss bis
zu einem Jahr lagerstabil. Thre Hartung
erfolgt durch Luftfeuchtigkeit innerhalb
von Stunden bzw. Tagen. Dabei werden
zundchst die Kieselsdureester hydrolysiert
und anschliefend kondensiert. Die Hyd-
rolyse und Kondensation kann schon bei
Raumtemperatur erfolgen. Kieselsdurees-
ter als Bindemittel sind sehr vorteilhaft, da
die Zinkstaubbeschichtungen chemikali-
enresistent, hitze- und UV-bestdndig sind.
Die Vorteile der anorganischen Kieselsdu-

> Ergebnisse auf einen Blick

«Fiir  zweikomponentige ~ Zinkstaubfarben
wurde ein neues wasserhasiertes organisch-
anorganisches Bindemittel entwickelt.

« Das silanbasierte Bindemittel kann vielseitig
formuliert werden und zeigt interessante Ei-
genschaften:

« Wasserbasiert und nahezu VO(frei
« Hartung von Formulierungen schon bei 5 °C

« Trockenschichtdicken von 20 bis 70 um sind in
einem Applikationsschritt realisierbar

« Bessere Hitzebestandigkeit im Vergleich zu or-
ganischen Bindemitteln
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reester als Bindemittel sind offensichtlich,
jedoch enthalten alle am Markt erhaltli-
chen Systeme organische Losungsmittel
und sind deshalb nicht VOC-frei. Dariiber
hinaus existieren schon wasserbasierte
Bindemittel, wie z.B. Kaliumwasserglas,
das seit vielen Jahren zur Formulierungen
von Zinkstaubfarben eingesetzt wird. Es
kann bei diesen alkalischen Formulierun-
gen jedoch zu Haftungsproblemen mit der
Deckbeschichtung kommen.

Wasserbasierte Formulierung
hartet bei Raumtemperatur

Um ein Bindemittel ohne die oben er-
wahnten Nachteile anbieten zu Kkonnen,
wurde ,Dynasylan Sivo 140“ entwickelt.
Es ist ein wasserbasiertes, nahezu VOC-
freies organisch-anorganisches Binde-
mittel, das mit Zinkstaub als zweiter
Komponente formuliert bei Raumtempe-
ratur gehdrtet werden kann und eine gute
Haftung zu Deckbeschichtungen ermog-
licht. Dariiber hinaus zeichnet es sich im
Vergleich zu organischen Bindemitteln
durch eine wesentlich bessere Tempera-
turbestdndigkeit aus. Das wasserbasierte
Silansystem wird in einem Hydrolyse- und
Kondensationsprozess kontrolliert herge-
stellt und weist eine definierte Reaktivitat
sowie Flexibilitdt auf. Es ist nahezu VOC-
frei, stabil, mit Fiillstoffen vertraglich und
kann mit Wasser verdiinnt werden. Daher
ist das wassrige Silansystem gut als Binde-
mittel fiir Zinkstaubfarben einsetzbar. Die
enthaltenen Silane sind vollstindig hyd-
rolysiert und die aktiven Silanolgruppen
sind stabilisiert. Typische Formulierungen
mit Pigmenten und Fiillstoffen haben eine
Verarbeitungszeit von mehr als sieben
Stunden. Die Verarbeitungszeit hangt aber
auch von den eingesetzten Fiillstoffen und
der Fiillstoffkonzentration ab.

Wie bei allen Beschichtungen so ist es
auch hier wichtig, dass die Formulierung
auf gereinigten Eisen -/ Stahloberflachen
appliziert wird. Ein einfaches Reinigen mit
Losungsmitteln reicht nicht aus, die Ober-
flache sollte gestrahlt werden und fett- und
rostfrei sein. Das wdssrige System kann je
nach Anwendung und Formulierung ge-
strichen oder gespriiht werden.

Schnelle Trocknung trotz Wasser

Formulierungen mit dem neuen Silan-
system trocknen sehr schnell und die be-
schichtete Oberfliche ist nach wenigen
Minuten staubtrocken. Abb. 1 zeigt die
Trocknungszeiten in Abhdngigkeit von
der Temperatur und der Nassschichtdicke.
Kaltgewalzter Stahl wurde alkalisch ge-
reingt (60's, pH 11, 65 °C) und anschlieffend
mit einer wasserbasierten Zinkstaubfarbe
beschichtet, die das Silansystem als Binde-
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Abb. 2: Vergleich von I6sungsmittelhaltigen (LM) und wasserbasierten (WB) Zinkstaubfarben
im Korrosionstest; links: einkomponentige durch Luftfeuchtigkeit hdartende Formulierung,
Mitte: I6sungsmittelbasiertes Zweikomponentensystem, rechts: wasserbasiertes System -

Trockenschichtdicke ~35 um

Abb. 3: Uberlackierte
Stahlbleche im
Korrosionstest

Epoxygrundierung

Zinkstaub +
wassriges Silansystem +
Epoxygrundierung

mittel enthdlt. Es wurde eine Nassschicht-
dicke von 90 bzw. 250 pm aufgetragen und
die Trocknungszeit bei 10, 20, 30, und 40
°C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von
50 % bestimmt.

Eine Nassschichtdicke von ca. 90 um
ist bei 20 °C innerhalb von vier Minuten
trocken. Bei einer Nassschichtdicke von
250 pm dauert die Trocknung bei sonst
gleichen Bedingungen 15 Minuten. Sehr
kurze Trocknungszeiten von einer Minute
kénnen dagegen bei Nassschichtdicken
von 90 pm und einer Trocknungstempera-
tur von 40 °C realisiert werden.

Die Trocknungszeit muss jedoch von der
Hdrtungszeit unterschieden werden. Die
Silanolgruppen im wadssrigen Bindemittel
werden aktiviert, sobald das Wasser ver-
dunstet. Aber die Hartung ist nach der
Trocknung noch nicht abgeschlossen, son-
dern dauert je nach Luftfeuchtigkeit und
Temperatur mindestens einige Stunden.
Uberraschenderweise ist die Hirtungszeit
bei diesem wdssrigen System bei hoherer
Luftfeuchtigkeit kiirzer. Zinkstaubbe-
schichtungen basierend auf dem wadssri-
gen Silansystem konnen {iblicherweise
nach einem Tag iiberlackiert werden.

www.farbeundlack.de



Korrosionsschutz auf
kaltgewalztem Stahl getestet

Das neue wasserbasierte Zweikomponen-
tensystem wurde mit zwei Systemen auf
Basis von Kieselsaurestern verglichen. Abb.
2 zeigt den vergleichenden Korrosionstest.

Kaltgewalzter Stahl wurde alkalisch ge-
reinigt (60 s, pH 11, 65 °C) und mit zwei
l6sungsmittelhaltigen (Einkomponenten-
system und Zweikomponentensystem auf
Basis von Kieselsdureestern) sowie ei-
nem wasserbasierten zweikomponentigen
Zinkstaubformulierung mit dem neuen
wadssrigen Silansystem als Bindemittel be-
schichtet. Die Beschichtungen mit einer
Trockenschichtdicke von ~ 35 pm wurden
drei Tage bei 20 °C gehdrtet und anschlie-
flend 644 Stunden im Salznebel belastet
(EN 9227).

In Abb. 2 sind die Ergebnisse nach
644 Stunden im Salznebeltest zu sehen.
Das losungsmittelbasierte Einkomponen-
tensystem (links), das losungsmittelba-
sierte Zweikomponentensystem (Mitte)

« Dr. Philipp Albert

sowie das wasserbasierte System (rechts)
zeigen etwas Weifirost in der Fldche. Be-
trachtet man die Korrosion am Ritz, zeigt
sich bei der Probe auf Basis des 16sungs-
mittelbasierten Zweikomponentensystems
durchgehend Rotrost, wogegen die beiden
anderen Proben nur teilweise Rotrost am
Ritz zeigen.

Epoxydharzsysteme liefern eine
gute Haftung

Das wdssrige Silansystem kann flexibel
formuliert werden. Es sind Formulierun-
gen mit Trockenschichtdicken von ~ 20
bis 70 nm moglich. Trockenschichtdicken
von iiber 70 pm sollten durch Mehrfach-
beschichtungen hergestellt werden. Ein
Uberlackieren ist nach ca. einem Tag
moglich. Dabei konnen unterschiedliche
Beschichtungssysteme eingesetzt werden.
Eine besonders gute Haftunge kann jedoch
mit Epoxyharzsystemen erzielt werden.

In Abb. 3 sind {iberlackierte Proben nach
1200 Stunden im Salznebeltest dargestellt.
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Kaltgewalzter Stahl wurde alkalisch ge-
reinigt (60 s, pH 11, 65 °C) und nur mit
einer Epoxygrundierung (links) bzw.
zundchst mit einer wdssrigen Zinkstaub-
formulierung basierend auf dem neuen
Silansystem und anschlieftend einer Ep-
oxygrundierung (rechts) beschichtet. Die
Zinkstaubformulierung wurde einen Tag
bei 20 °C gehadrtet, die Epoxygrundierung
zwei Stunden bei 60 °C. Die Trocken-
schichtdicke der Zinkstaubformulierung
betrdgt ~ 35 pm, die der Epoxygrundie-
rung 60 pm. Die beschichteten Stahlbleche
wurden 1200 Stunden in der Salznebel-
kammer belastet (EN 9227).

Wie aus Abb. 3 ersichtlich, zeigt die Ep-
oxid-beschichtete Probe nach 1200 Stun-
den im Salznebeltest starke Korrosion und
Ablosung der Epoxyharzgrundierung. Im
Gegensatz dazu finden sich bei der Probe,
die mit einer wdssrigen Zinkstaubformu-
lierung basierend auf dem neuen Silan-
system und Epoxygrundierung behandelt
wurde, weder Ablosungen der Epoxyharz-
grundierung noch Korrosion am Ritz. <
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