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Bilder Streicolor

Auch anspruchsvolle Objekte lassen sich

heute mit wasserverdiinnbaren Anstrichen
gegen Korrosion schiitzen. Im Bild ein Mast
einer Hochspannungsleitung bei Sils im
Domleschg, beschichtet mit einer epoxid-
modifizierten Acrylat-Styrol-Copolymer-
dispersion.
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Wasserverdunnbare
Anstrichstoffe: umwelt-
freundlich und qualitativ

hochstehend

In verschiedenen Landern sind Bestrebungen im Gang, die Umweltgesetze

weiter zu verscharfen. Mittelfristig wird die Verwendung losemittelhaltiger
Anstrichstoffe stark eingeschrankt oder gar verboten werden. Fiir eine Vielzahl
von Anwendungen sind deshalb wasserverdiinnbare Produkte eine zukunfts-

trachtige Alternative.

Jedes Jahr werden tausende von Ton-

nen Farben und Lacke produziert und

verarbeitet. Sie werden verwendet zur

Sachwerterhaltung (Korrosionsschutz),

zu Signalisationszwecken, zur Umge-

bungsgestaltung, zur Tarnung, zur Erful-
lung technischer Funktionen und zu vie-
lem mehr.

Bei der Herstellung und Applikation
von Beschichtungsstoffen werden teil-
weise Okologisch oder arbeitshygie-
nisch bedenkliche Stoffe verwendet
oder freigesetzt, namentlich organische
Losemittel und schwermetallhaltige In-
haltsstoffe. Schon in den 1980er-Jah-
ren wurde die Lackindustrie aufgefor-
dert, neue, umweltschonende Alterna-
tiven zu finden. Damit waren fur die
Entwicklung folgende Schwerpunkte ge-
geben:

— Die Produkte sollen giftklassefrei,
schwermetallfrei und I6semittelarm
oder I6semittelfrei sein.

— Die Preise sollten sich im selben Rah-
men wie diejenigen konventioneller
Beschichtungsstoffe bewegen.

— Die Verarbeitungseigenschaften soll-
ten den konventionellen Produkten
entsprechen.

— Die Langzeitschutzwirkung soll den
konventionellen Produkten ebenbur-
tig sein.

Das Ergebnis dieser Entwicklungen

fihrte zu folgenden Produktegruppen

der Beschichtungstechnik:

— Wasserverdlinnbare Anstrichstoffe

— Elektrotauchlacke

— Highsolid-Lacke

— Strahlenhartende Anstrichstoffe

— Pulverlacke

Jedes Lacksystem hat seine Daseins-
berechtigung und kann je nach Anwen-
dungsfall optimal eingesetzt werden.
Die nachfolgenden Ausflihrungen kon-
zentrieren sich auf wasserverdinnbare
Anstrichstoffe.

Hydrosole und Polymerdispersionen
Wasserverdunnbare Lacksysteme ent-
halten als Tragermedium Wasser an-
stelle organischer Losemittel. Durch
eine chemische Reaktion werden be-
kannte Bindemitteltypen (wie zum Bei-
spiel Alkydharze und Acrylate) mit Ami-
nen in eine quasi wasserlosliche Form
gebracht, oder die Bindemittel werden
in Wasser dispergiert oder emulgiert.
Man unterscheidet daher zwischen
wasserloslichen Bindemitteln (so ge-
nannten Hydrosolen) und wasserver-
dunnbaren Bindemitteln (so genannten
Polymerdispersionen). Durch Kombina-
tion dieser Typen kdonnen die Eigen-
schaften der Lacke wie Trocknung, Ver-
lauf, Harte, Bestandigkeit usw. gesteu-
ert werden.

Wahrend der Trocknung verdampft
das Wasser, und zurlick bleibt ein aus-
geharteter Lackfilm, der sich nun von
konventionellen Systemen nicht mehr
unterscheidet.

Die Eigenschaften wasserverdinn-
barer Korrosionsschutzanstrichstoffe
sind im Vergleich zu konventionellen
Systemen teilweise erheblich besser.
Dies konnte besonders durch neu ent-



Eine ungarische Lokomotive, die mit Acryl-/Alkyd-Korrosionsschutz grundiert und mit einem

2K-PU-Decklack versehen wurde. Diese wasserverdiinnbaren Anstrichstoffe stehen in ihren

Eigenschaften |6semittelhaltigen Produkten in keiner Weise nach.

wickelte Rohstoffe der chemischen In-
dustrie erreicht werden.

Grundlegend unterscheiden sich die
wasserverdinnbaren Korrosionsschutz-
lacke von den l6semittelhaltigen in zwei
Punkten, der Konsistenz und den Appli-
kationseigenschaften. Durch ihre jo-
gurtahnliche (thixotrope) Konsistenz
haben wasserverdinnbare Systeme
eine spezielle Rheologie, d.h., die Appli-
kation ist etwas schwieriger. Sie kdnnen
jedoch ebenfalls problemlos mit Spritz-
gerat, Roller oder Pinsel verarbeitet wer-
den. Bei Spritzgeraten sind Anpassun-
gen notwendig (DUsen, Drucke usw.).

Applikationseigenschaften bei
Anwendung im Freien

Bis anhin wurde oft argumentiert, dass
Wasserlacke zwar technisch ausgereift
sind und im Korrosionsschutz konven-
tionellen Produkten in keiner Weise
nachstehen, jedoch ausgesprochene
«Schonwetteranstrichstoffe» sind. Es
wurde der Ausdruck «Applikationsfens-
ter» gepragt, der zwei wichtige Einfluss-
parameter umfasst, namlich die Tempe-
ratur von Umgebungsluft/Objekt und
die relative Luftfeuchtigkeit.

Esist klar, dass die unterste Tempe-
raturgrenze bei Verwendung von Was-
serlacken der Gefrierpunkt ist. Da beim
Verdunsten des Wassers eine zusatzli-
che Abkuhlung eintritt, fixiert man aber

die untere Grenze auf +5 °C. Die obere
Grenze bewegt sich (sommerbedingt)
bei 35-40 °C. Hohe Temperaturen fuh-
ren (speziell bei niedriger Luftfeuchtig-
keit) zu sehr schnellem Verdunsten des
Wassers, was zu Filmbildungsstorun-
gen und damit zu rauen Oberflachen
fihren kann.

Abhangig von der Temperatur kann
die Umgebungsluft mit Wasserdampf
gesattigt sein. Dies kann zu Punktrost-
bildung, Trocknungsproblemen des An-
strichstoffes oder Unterrostung des
Lackfilms fihren. Massgebend fur die
Applikationsbedingungen ist die Tau-
punktkurve. Anstrichstoffe dirfen kei-
nesfalls unter dem Taupunkt verarbeitet
werden. Wasserverdinnbare Lacke soll-
ten idealerweise bei Luftfeuchtigkeiten
zwischen 40% und 80% verarbeitet wer-
den. Zu niedrige Feuchtigkeit flihrt zu
sehr schneller Trocknung, zu hohe zu
sehr langsamer Trocknung.

Wassrige Korrosionsschutzanstriche
Beim Einsatz von Wasserlacken im Kor-
rosionsschutz liegt das Problem in der
Applikation. Wahrend die werkseitigen
Applikationsbedingungen fur Wasser-
lacke relativ einfach realisierbar sind,
werden die bauseitigen Applikationsbe-
dingungen stark von schwer kontrollier-
baren Parametern wie Wetter, Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit beeinflusst.
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Ideale Bedingungen fir die Applika-

tion von Wasserlacken sind:

— Temperatur 15-25 °C

— Luftfeuchtigkeit 40-70%

— Windgeschwindigkeit <2 m/s
Generell ist die Verarbeitung wasser-
verdinnbarer Beschichtungsstoffe an-
spruchsvoller als diejenige konventio-
neller Systeme. Aus Umweltschutzgrun-
den will man jedoch nicht auf diese
Produkte verzichten. Durch gezielte Ent-
wicklung, den Einsatz neuer Rohstoffe
und dank jahrelanger praktischer Erfah-
rungen konnten wasserverdinnbare
Korrosionsschutzanstrichstoffe entwi-
ckelt werden, die konventionellen Sys-
temen in keiner Weise nachstehen.

Der Verzicht auf Loésemittel sowie
schwermetallhaltige und giftige Korro-
sionsschutzpigmente flhrte zu vollig
neuen Formulierungen mit Zinkphos-
phat, aktiven Korrosionsschutzinhibito-
ren mit Bindemittelanteilen und Additi-
ven, welche auch nach dem Barriere-
prinzip (das Bindemittel besitzt ein sehr
geringes Wasseraufnahmevermaogen)
die Korrosion verhindern.

Die Korrosionsschutzwirkung von
wasserverdunnbaren Anstrichstoffen
basiert in modernen Systemen auf drei
Teilbereichen:
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Die Zusammensetzung verschiedener
Decklacke.

APPLICA 13-14/2004 5



APPLICA-THEMA

Diese Stehtanks in Szazhalombatta (Ungarn) wurden mit einer Acryl-/Alkyd-Korrosions-

schutzgrundierung und einem acrylmodifizierten Alkydharz-Decklack beschichtet, beides

wasserverdinnbare Produkte.

— Barrierewirkung (Additive und Binde-
mittel)

— Kathodischer Schutz (Aktivpigmente)

— Inhibitionswirkung (Additive und Aktiv-
pigmente)

Grundierungen

Dank dem Einsatz moderner Bindemit-
tel, neuer hochwirksamer Korrosions-
schutzpigmente sowie spezieller haf-
tungsverbessernder Additive kann
heute die technische Leistungsfahigkeit

(Korrosionsschutz, Haftfestigkeit, «Le-
bensdauer» usw.) wasserverdinnbarer
Grundierungen derjenigen |6semittel-
haltiger Grundierungen gleichgesetzt
werden. Mit Produkten auf der Basis
von Alkydharzen oder Epoxidharzestern
lassen sich Grundierungen herstellen,
die Uber sehr gute Korrosionsschutz-
eigenschaften verfugen. Durch die oxida-
tive Trocknung brauchen sie eine relativ
lange Trockenzeit bis zur Uberlackie-
rung. Sie sind mit praktisch allen was-

Wasserverdiinnbare Beschichtungsmaterialien

serverdinnbaren oder [6semittelhalti-
gen Decklacken mit guter Zwischenhaf-
tung Uberlackierbar.

Dispersionstypen sind schneller in
der Trocknung. Ihre Korrosionsschutz-
eigenschaften sind gut, erreichen aber
nicht ganz die Werte der mit geldsten
Bindemitteln hergestellten Produkte.
Bei der Uberlackierung sind Uber-
raschungen nicht ausgeschlossen. Vor
allem beim Uberlackieren mit oxidativ
trocknenden Anstrichstoffen oder
mit 2K-Produkten (Zweikomponenten-
produkten) koéonnen ungenlgende
Zwischenhaftungen resultieren. Eine
vorsichtige Abstimmung der Anstrich-
aufbauten ist notwendig. Es gilt auch
hier der alte Grundsatz, dass ein An-
strichaufbau aus moglichst gleicharti-
gen Bindemittelkombinationen beste-
hen soll.

In jingerer Zeit setzten sich fir viele
Anwendungen die Hybrid-Systeme
durch. Sie sind ein Kompromiss zwi-
schen dispersoiden und wasserlés-
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Lésungen Dispersionen Hybride Epoxide Polyurethan
Bindemittelbasis — Alkyde — Acrylate Kombination epoxid- isocyanat-
— Acrylate — Acrylatcopolymere aus 1 und 2 vernetzende vernetzende
— Epoxidester — Polyurethan Bindemittel Bindemittel
Form Lésung Dispersion Kombination Emulsion Dispersion
Produktetyp* 1K 1K 1K 2K 2K
Losemittelgehalt <5% =0% 1-4% =0% <5%
Trocknung — phys.-oxidativ — physikalisch — phys.-oxidativ —chemisch — chemisch
— langsam —schnell —schnell — langsam — langsam
Topfzeit — — — lang kurz
Anwendung — Grundierungen — Grundierungen — Grundierungen — Grundierungen — Decklacke
— Decklacke — Decklacke — Decklacke — Decklacke
Applikation sehr gut gut sehr gut seht gut schwierig
Korrosionsschutz sehr gut gut sehr gut sehr gut (gut)

* 1K = Einkomponenten-, 2K = Zweikomponentenprodukt
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lichen Bindemitteln. Sie vereinigen
damit die rasche physikalische Trock-
nung der Dispersionstypen mit den
guten Korrosionsschutzeigenschaften
der 6l- bzw. fettsaurehaltigen Bindemit-
tel.

Fur Objekte, an deren Oberflache
hohe Anforderungen bezlglich chemi-
scher oder mechanischer Widerstands-
fahigkeit gestellt werden und die des-
halb mit 2K-Beschichtungen lackiert
werden, sind wasserverdinnbare Epo-
xidharzgrundierungen einzusetzen.

Ihre besonderen Eigenschaften ma-
chen Epoxidharzanstriche auf vielen Ge-
bieten der Anstrichtechnik unentbehr-
lich:

— Sehr gute Haftfestigkeit auf vielen
Untergriinden

— Gute Bestandigkeit gegen Chemika-
lien, vor allem im alkalischen Bereich

— Gute OI- und Losemittelbestandigkeit

— Bei geeigneter Formulierung sehr
gute Korrosionsschutzeigenschaften

— Gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis

Lufttrocknende Decklacke
Decklacke auf Basis wasserverdinnba-
rer Alkydharze sind denen l6semittelhal-
tiger Alkydharzlacke sehr ahnlich. Es
sind hochglanzende Decklacke mit
guter Wetterbestandigkeit verfligbar.

Mit Acryldispersionen oder Hybriden
lassen sich Decklacke mit hervorragen-
der Wetterbestandigkeit herstellen. Sie
trocknen deutlich schneller als Alkyd-
harztypen, glanzen aber weniger. Sie
neigen auf Grund ihrer mehr oder weni-
ger grossen Thermoplastizitat etwas
starker zum Verschmutzen und bei ho-
heren Temperaturen zum «Blocken»
(Verkleben).

Auf Basis von Epoxidharzen (oder
epoxidvernetzenden Polymeren) lassen

Lufttrocknende Grundierungen
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Losemittelverdiinn- Loésemittel- Wasserverdiinn- Losemittel-
bares Produkt gehalt (ca.) bares Produkt gehalt (ca.)
Reaktionsgrundierung 75% — Polymerisatgrund < 6%

— 2K-Epoxidgrundierung <3%
Nitrogrundierung 70% Polymerisatgrund < 6%
Kunstharzgrundierung 50% — Polymerisatgrund <6%

— Kunstharzgrund <3%
2K-Epoxidgrundierung 40% 2K-Epoxidgrundierung <3%
2K-PU-Grundierung 40% 2K-Epoxidgrundierung <2%
Lufttrocknende Decklacke
Losemittelverdiinn- Loésemittel- Wasserverdiinn- Losemittel-
bares Produkt gehalt (ca.) bares Produkt gehalt (ca.)
Nitro-Emaillack 60% Dispersions-Emaillack <5%
Kunstharz-Emaillack 45% - Kunstharz-Emaillack <3%

— Dispersions-Emaillack <5%
2K-Epoxid-Emaillack 40% 2K-PU-Emaillack <5%
2K-PU-Emaillack 35% 2K-PU-Emaillack <5%
1K-Einschichtlack 45% Hybrid-Einschichtlacke = 8%
1K-Eisenglimmer 45% Acrylat-Eisenglimmer =5%

sich 2K-Produkte mit sehr guter chemi-
scher oder mechanischer Widerstands-
fahigkeit herstellen. Die Wetterbestan-
digkeit ist, wie bei allen Epoxidharz-
lacken, eingeschrankt. Mit geeigneter
Formulierung kann aber eine deutlich
bessere Wetterbestandigkeit als bei
konventionellen, losemittelhaltigen
Epoxidprodukten erreicht werden.

2K-Polyurethan-(PU-)Decklacke sind
ein noch junges Produkt in der Entwick-
lung wasserverdunnbarer Anstrichstof-
fe. Die Filmeigenschaften sind hervorra-
gend. lhrer Anwendung ist aber auf-
grund der relativ kurzen Topfzeit
einerseits und der noch niedrigen sto-
rungsfrei erreichbaren Schichtdicke an-
derseits eingeschrankt.

Als Alternative zu den 2K-PU-Produk-
ten bieten sich flr viele Anwendungen
die so genannten «non-isocynate two-
pack acrylic systems» an. Bei diesen
Produkten werden reaktive Acrylatharze
mit einem isocyanatfreien Harter ver-
netzt. Diese Produkte bieten neben der
langen Topfzeit (> 12 Stunden) auch die
Moglichkeit, relativ dicke Schichten
(> 120 pm) storungsfrei zu applizieren.
Die erreichten Oberflacheneigenschaf-
ten sind denen der 2K-PU-Emaillacke
sehr ahnlich mit Ausnahme von Finish
(Glanz) und Chemikalienbestandigkeit.

Beispiele aus der Praxis
Wasserlacke werden heute im gesam-

ten industriellen Spektrum — sowohl fur
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An Armeefahrzeuge werden besonders hohe Anforderungen gestellt. Dieser Eagle 4 X4 von

Mowag ist mit wasserverdiinnbaren Anstrichstoffen beschichtet (zweifache Acryl-/Alkyd-Kor-

rosionsschutzgrundierung und 2K-PU-Lack matt).

die Innenanwendung, als auch im Aus-
senbereich — mit sehr gutem Erfolg ein-
gesetzt. Nachfolgend einige Beispiele.
— Grossraumfahrzeuge/Busse/Trams/
Lokomotiven / Bahnwagen:
Im Bereich der Grossraumfahrzeug-
lackierung werden wasserverdinnbare
2K-Epoxidgrundierungen und 2K-PU-
Decklacke eingesetzt. Diese Lacke ste-
hen in ihren Eigenschaften konventio-
nellen Produkten in keiner Weise nach.
Wasserverdlinnbare PU-Lacke zeigen
einzig in der Topfzeit noch Nachteile (ca.
4 Stunden).
— Landwirtschaftliche Maschinen und
Fahrzeuge:
Bei der Oberflachenbeschichtung von
Landwirtschaftsmaschinen, Strassen-
baufahrzeugen, Gartengeraten usw.
werden heute wasserverdlinnbare, luft-
trocknende 1K-Alkyd(hybrid)systeme
eingesetzt. Auch diese Produkte zeigen
in etwa dieselben technischen Eigen-
schaften wie konventionelle Lacke, die
Trocknungszeiten sind jedoch etwas
langer.
— Tankanlagen und Stahlbau allgemein:
Wasserlacke haben auch bei an-
spruchsvollem Korrosionsschutz sehr
gute Ergebnisse gezeigt. Im Stahlbau
werden 1K-Polymerdispersionen und
wasserverdinnbare 1K-Alkyd(hybrid)-
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grundierungen und -decklacke sowie
1K-Polymethacrylatlacke auch als
Schutzanstrich fur Tankanlagen und
Rohrleitungen eingesetzt. Flr erhdhte
Ansprliche verwendet man wasserver-
dinnbare Epoxid- und PU-Lacke.

— Armeefahrzeuge und -gerate:

Die Lackierung von Armeematerial er-
fordert in vieler Hinsicht die gleichen
Standards wie ziviles Material hochster
Qualitat. Dartber hinaus gibt es jedoch
oft noch eine Reihe spezieller Anforde-
rungen, die sich aus der Verwendung im
militarischen Einsatz ergeben (Korro-
sionsschutz, Verschleissfestigkeit,
Tarnwirkung, chemische Bestandigkeit,
Infrarotreflektion usw.). Die meisten
Armeefahrzeuge werden heute mit was-
serverdinnbaren 1K-Alkydgrundierun-
gen und wassrigen 2K-PU-Lacken
behandelt. Munitionskomponenten wer-
den mit wasserverdinnbaren Einbrenn-
lacken lackiert und Handgranaten mit
wassrigen Elektrotauchlacken be-
schichtet.

— Buromobel und Lagereinrichtungen:
Bliromobel und Lagereinrichtungen wer-
den heute generell entweder mit Pulver-
oder mit Wasserlacken beschichtet.
Dabei kommen hauptsachlich Einbrenn-
lacke auf Basis von Alkyd-Melaminhar-
zen zur Anwendung. Die Produkte wer-

den einschichtig mit einer Schichtdicke
von etwa 25 pm lackiert.
— Maschinen und Apparate:
Da die gesamte lackverarbeitende
Industrie betreffend Umweltschutz im
Zugzwang ist, werden Wasserlacke in
allen Bereichen der Maschinen- und
Apparateindustrie eingesetzt.
— Beschichtung von Emballagen:
Fasser und Emballagen werden heute
sowohl aussen als auch innen mit was-
serverdinnbaren Einbrennlacken be-
schichtet. Auch Lacke fur den Lebens-
mittelbereich sind im Einsatz.
— Serienbeschichtung mit Elektrotauch-
lacken:
Schon in den 1950er-Jahren wurden
Elektrotauchlacke fir die Serienlackie-
rung in der Automobilindustrie einge-
setzt. Bei der Elektrotauchlackierung
wird wasserldslicher Lack unter Anwen-
dung elektrischen Gleichstroms auf
metallischen Teilen abgeschieden.

* Bis Ende April 2004 bei Streicolor AG, Frauenfeld



