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FrUher war bei der Suche nach

neuen Lackrezepturen eine Verbes-

serung der Eigenschaften fir den je-
weils gewiinschten Verwendungszweck
vorrangiges Forschungsziel. Dazu ge-
horte eine Verkiirzung der Trocken-
zeiten, insbesondere in der industriellen
Serienlackierung ebenso wie eine Ver-
besserung der Oberflachenbestandig-
keit gegeniiber Witterungseinflissen
und Chemikalien. Weitere gewlinschte
Eigenschaften waren eine leichte Verar-

beitbarkeit, ein erhéhter Glanz und eine

breitere Palette an Farbtonen. AuRer-
dem wurde nach neuen, besser verflig-
baren und kostengunstigeren Rohstof-

fen gesucht.

Neben diesen klassischen Zielen spielen
Aspekte des Arbeits-, Gesundheits- und
Umweltschutzes heute eine ebenso ent-
scheidende Rolle in den Entwicklungsla-

bors der Lackindustrie.

An erster Stelle steht vor allem die Re-
duzierung der Losemittelanteile. Sie
lagen in vielen Produkten bei weit iber

flinfzig Prozent und sorgten bei der Ver-

Ob Flugzeug, Auto oder Kiihlschrank — alle
brauchen einen Schutz gegen Umwelteinfliisse.
Genauso verschieden wie die Anforderungen an
den Lack sind auch die Rezepturen

arbeitung fur hohe Emissionen. Auch
die Suche nach Alternativen zu proble-
matischen Lackinhaltsstoffen ist inte-
grierter Bestandteil der Forschung: dies
gilt fir den Ersatz bestimmter aromati-
scher oder chlorierter Kohlenwasser-
stoffe ebenso wie fiir Pigmente auf

Schwermetallbasis.

Dariiber hinaus ist die Entwicklung
neuer Lacksysteme verbunden mit der
Suche nach verbesserten Auftrags- und
Verarbeitungstechniken. In erster Linie

geht es darum, Spriih- und Spritzverlu-



ste bei der industriellen Massenlackie-
rung, das sogenannte Overspray, zu re-
duzieren.

In enger Kooperation mit Kunden und
Anwendern entwickeln die Hersteller fir
jeden Einsatzbereich maRgeschneider-
te Lacksysteme. Die Lackproduzenten
haben zur Zeit die kaum vorstellbare
Zahl von schatzungsweise 500 000 ver-
schiedenen Lackrezepturen im Ange-
bot.

Eine Einteilung der Lacke kann nach
verschiedenen Kriterien erfolgen: bei-
spielsweise nach der Art des Ldsemit-
tels, nach dem Bestimmungszweck
oder dem Verarbeitungsverfahren. Al-
lerdings ist eine eindeutige logische Ab-
grenzung nicht immer méglich. Hier soll
eine Unterscheidung nach der Art der
Vernetzungsreaktion sowie der chemi-
schen Zusammensetzung der Bindemit-
tel vorgenommen werden.

Allerdings sind die heute eingesetzten
Lacke insbesondere im technischen und
industriellen Bereich in den meisten Fal-
len Mischformen aus unterschiedlichen
chemischen Komponenten.

Polyadditionsharze

Polyurethane

Lacke auf der Basis von Polyurethanen
(PUR) sind vielfach auch unter dem
Namen DD-Lacke bekannt. Diese Be-
zeichnung rihrt von den Handelsnamen
der beiden Komponenten Desmophen
und Desmodur her, die sich in einer
Polyadditionsreaktion miteinander ver-
binden. Diese Synthese gelang dem
Chemiker Otto Bayer erstmals im Jahre
1937.

Chemisch gesehen handelt es sich bei
dieser Reaktion um die Verkniipfung von

Der frische Lack einer Karosserie wird
mit Warmluft und Infrarotlicht getrocknet,
bevor ein Klarlack aufgetragen wird

Herstellung eines Polyurethans durch Polyaddition
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Isocyanaten mit Polyolen. Eine héaufig
eingesetzte Isocyanatkomponente ist
das Hexamethylendiisocyanat (HDI); als
Reaktionspartner werden Uberwiegend
Polyetheralkohole mit mehreren Hy-
droxyl-Gruppen verwendet.

Bei den PUR-Lacken unterscheidet man
zwei Systeme: Einkomponenten (1K)-
und Zweikomponenten (2K)-Systeme.
1K-Lacke kommen als verarbeitungsfer-
tige Zubereitungen in den Handel. Die
Polyole sind bereits mit den Isocyana-
ten zu Polyurethanen polymerisiert. Al-
lerdings sind auch noch freie, unver-
netzte Isocyanat-Gruppen vorhanden.
Diese reagieren bei der Aushartung mit
der Luftfeuchtigkeit.

Bei den 2K-Systemen werden die bei-

den Komponenten Polyol und Isocyanat
erst unmittelbar vor der Verarbeitung
zusammengemischt. Durch Variation
der Mischungsverhéltnisse lassen sich
Lackiberziige mit unterschiedlichen Ei-
genschaften herstellen. Uberwiegt die
Zahl der nichtvernetzten Polyol-Grup-
pen, wird der Anstrich flexibler und bes-
ser haftend, ist jedoch weniger bestén-
dig gegeniiber dulleren Einflissen. Da-
gegen werden die Filme im Falle {ber-
schissiger Isocyanat-Gruppen durch
zusétzliche Reaktionen mit der Feuch-
tigkeit der Luft nachgehéartet. Das Er-
gebnis ist eine hohe Bestandigkeit ge-
geniber Losemitteln und Chemikalien.

PUR-Lacke werden flir besonders bean-
spruchte Objekte wie Holztreppen, Par-




Vorgange bei der kathodischen Tauchlackierung (KTL)

Gleichstrom — Stromkreis offen

geldst im Tauchbad:
2 H,0 —> H30® + OH®
RNH, + HCOOH — RNHz® + HCOO®

Gleichstrom — Stromkreis geschlossen

Lackmaterial fest: RNH»

kettbdden, Boote, Einrichtungen in
Schulen, Laden und Laboratorien einge-
setzt. Auch in Krankenhdusern, chemi-
schen Fabriken und Farbereien sind sie
anzutreffen. Bei Tanks und Kesselwa-
gen konnen sie als treibstoffbesténdige
Anstriche dienen.

Dariiber hinaus macht die ausgezeich-
nete Witterungsbestéandigkeit diesen
Lacktyp zum fiihrenden Beschichtungs-
stoff fir GroRfahrzeuge wie Busse, Ei-

senbahnen und Nutzfahrzeuge.

Epoxidharze

Durch eine ausgezeichnete Haftfestig-
keit inshesondere auf Metallen, eine
grofle Harte sowie eine hervorragende
Bestéandigkeit gegenuber Chemikalien
und Wasser zeichnen sich Lackfilme auf
der Basis von Epoxidharzen aus. Die
durch die Reaktion von Epichlorhydrin
und Diphenylpropanol (Bisphenol A) ent-
stehenden zéhflissigen Harze lassen
sich additiv mit Hilfe eines Harters zu
festen Lackfilmen vernetzen. Geeignet

hierzu sind beispielsweise Polyamine.

Vereinfachte Epoxidharzstruktur
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Anodenreaktion:
HCOOP + H30® —> HCOOH + H,0
20H® — %, 0, + Hy0 + €®

Kathodenreaktion:
RNH3® + OH®— RNH, + H,0

H30®+ e — Hy0 + 1/2 Ho

Verwendet werden Epoxidharzlacke
unter anderem zur Beschichtung von
Bandblechen, die spater fir die Herstel-
lung von Haushaltsgeraten wie Wasch-
maschinen und Kihlschranken ge-
braucht werden. Bei diesem als Coil
Coating bezeichneten Verfahren werden
Blechbander  zundchst  maschinell
lackiert und dann in die fiir die Weiter-
verarbeitung gewiinschte Form ge-
schnitten. Vorteil fir den Verarbeiter: er
bendtigt keine eigene LackierstraRe und
spart Produktionszeit und Personalko-

sten.

Einsatz finden sie auch im Bereich der
Lebensmittelverpackungen als sterilisa-
tionsfeste Innenlackierung fiir Konser-
venblichsen,  Getrankedosen  und
Tuben. Sie schiitzen das Metall vor bei-
spielsweise sdurehaltigen Lebensmit-
teln wie Cola, Tomaten oder Fischkon-

serven.

Da bereits sehr dinne Epoxidharz-
schichten einen hervorragenden Korro-
sionsschutz bieten, wird dieser Harztyp

insbesondere auch in der modernen

Lackmaterial gelost: RNH3"

Lackiertechnik der Automobilindustrie
als Grundierung eingesetzt.

Grundierungen auf Epoxidbasis werden
durch kathodische Elektrotauchlackie-
rung (KTL) auf die Karosserie aufge-
bracht. Dieses Auftragsverfahren hat
sich inzwischen aufgrund seiner vielen
Vorteile in der Autolackierung durchge-
setzt. Es treten keine Spritzverluste auf,
und es lassen sich auch an schwer zu-
ganglichen Stellen auBerst gleichmagi-
ge Schichten erzielen. Auferdem ist
das Verfahren besonders emissions-
arm, denn die Beschichtung erfolgt in

einer abgeschlossenen Kabine.

Die Karosse, sie dient als Kathode (Mi-
nuspol), wird dabei in ein groRes Tauch-
becken gebracht. Fir das Tauchbad
mull das aminvernetzte Epoxidharz
zunachst mit Hilfe von beispielsweise
Ameisen- oder Essigsdure in eine io-
nisch aufgebaute, wasserlésliche Form
Uberflihrt werden. Beim Anlegen von
Spannung scheidet sich das Lackmate-
rial dann als wasserunldsliches Produkt

auf dem Autoteil ab.
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Nach dem Austauchen der Karosse aus
dem KTL-Becken wird die Grundierung
bei Temperaturen zwischen 160 und
180 Grad getrocknet. Obwohl die KTL-
Beschichtung ein losemittelarmes Ver-
fahren ist, wird die Abluft aus dem
Trockner Uber eine thermische Nach-
verbrennung gefihrt, um anfallende Ab-
spaltprodukte zu beseitigen und die Um-
welt moglichst gering zu belasten.

Acryllacke — typische Vertreter
von Polymerisationsharzen

Acrylharze entstehen durch Polymerisa-
tion von Acrylsdure- oder Methacrylsdu-
reestern. Eine Verknipfung der Mono-
meren zu Polyacrylaten findet dabei
Uber die ungeséttigten Doppelbindun-

Schematischer Aufbau
eines Acrylharzes
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gen in der Kohlenstoffkette statt. Durch
eine entsprechende Auswahl aus der
breiten Palette verfugbarer Monomere
lassen sich gewiinschte Produkteigen-
schaften gezielt einstellen. Die Aushar-
tung des Lackfiims kann durch Warme-
einwirkung in einem Einbrennprozef} er-
folgen. Dabei werden die zunéchst noch
niedermolekularen  Polyacrylate zu
grolRen Molekilverbanden weiter ver-
netzt.

Die Vernetzungseigenschaften und
damit die Widerstandsfahigkeit der
Lackoberflachen lassen sich durch die
Einflhrung bestimmter reaktiver Grup-
pen in die Molekile sowie die Zumi-
schung von Fremdharzen noch weiter
verbessern. Acryllacke ergeben Be-

Die Aufbringung des Korrosionsschutzes bei
Autos erfolgt durch die kathodische Elektrotauch-
lackierung (KTL)

schichtungen von hohem Gebrauchs-
wert, hoher Lichtbesténdigkeit und lan-
ger Lebensdauer. Deshalb sind sie im
Bereich der Automobillackierung als
Decklacke besonders geschatzt.

In der Serienlackierung haben sich ins-
besondere bei den Basislacken umwelt-
schonende Lacksysteme auf Wasserba-
sis gegenlber ihren Vorgangern mit
hohem Anteil organischer Ldsemittel
durchgesetzt. Auch fiir den Bereich der
Klarlacke stehen inzwischen wéassrige

Systeme zur Verfligung.

Fiir die Reparaturlackierung, die andere
Anforderungen an Lacksysteme stellt,
werden seit einigen Jahren l6semittelar-
me Produkte angeboten. Man bezeich-
net sie wegen ihres hohen Festkorper-
anteils zwischen 70 und 90 Prozent als
High Solids. Daneben gewinnen auch
fur diesen Anwendungsbereich heute
wassrige Systeme zunehmend an Be-
deutung.

In der Reparaturlackierung, zum Beispiel nach

Unféllen, werden losemittelarme Lacksysteme
eingesetzt

\




Im Heimwerkerbereich werden Acryllacke eingesetzt, die sich durch einen besonders geringen Anteil an

Ldsemitteln auszeichnen

Pulverlacke

Vor kurzem konnte ein weiterer Fort-
schritt bei der Lackierung von Automo-
bilkarosserien erzielt werden. Erstmals
diente als Klarlack fiir eine GroRserie
ein spezieller I6semittelfreier Pulverlack
auf Acrylat-Basis, der im sogenannten
Pulver-Slurry-Verfahren verarbeitet wird.
Dazu wird sehr feinkdrniges Lackpulver
zundchst in Wasser dispergiert und
anschlieBend auf elektrostatischem
Weg aufgetragen. Bei diesem Verfahren
ist ein hoher Automatisierungsgrad
moglich. Neben dem Fehlen von Lose-
mitteln ist die hohe Materialausbeute,
verbunden mit geringen Abfallmengen,
ein weiterer Vorteil der Pulver-Slurry-
Lacke. Beim Auftrag vorbeigesprihtes
Pulver kann aufbereitet und erneut im
Produktionsprozel? eingesetzt werden.

Nach dem Lackieren werden die Rohkarossen in
groRen Tunneldfen getrocknet

UV-Lacke

Ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld
fir Acrylharze sind die UV-Lacke. Hier
dienen sie als Grundbausteine und wer-
den in der Praxis meist mit Epoxy-,
Polyester-, Polyurethan- oder Polyether-
komponenten kombiniert.

Sie sind durch ultraviolette Strahlung in
kirzester Zeit aushéartbar und ermogli-
chen deshalb insbesondere bei der in-
dustriellen Serienlackierung kurze Takt-
zeiten und damit eine hohe Produkti-
onsgeschwindigkeit. Ein weiterer Plus-
punkt: die Verarbeitung von UV-Lacken
kommt, &hnlich wie bei den Pulver-
lacken, grundsétzlich ohne Einsatz von
Losemitteln aus. Allerdings Ubernimmt
bei bestimmten Anwendungsbereichen
ein sogenannter Reaktiv-Verdiinner die
Funktion eines Losemittels, der jedoch
nahezu emissionsfrei beim Aushérten
des Lackfilms fest in das Polymergerist
eingebaut wird. Die Vernetzung lauft,
ausgeldst durch ein Radikal, nach dem
Muster einer radikalischen Kettenreakti-
on ab. Die Radikalbildung erfolgt durch
Zersetzung von Foto-Initiatoren unter
dem EinfluR des energiereichen UV-
Lichts.

Mit dieser Beschichtungsform lassen
sich bei gleichzeitig geringer Schicht-
dicke Lackfilme von hoher Oberflachen-
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qualitat, Kratzfestigkeit und Chemikali-
enbestandigkeit herstellen. Verbreitete
Einsatzbereiche sind die Beschichtung
von Datentrdgern wie Compact Disc
und CD-Rom sowie das Bedrucken von
Verpackungsmaterialien.
,.Do-it-yourself* —

mit Dispersionslackfarben

Acryllacke haben auch Eingang in den
LDo-it-yourself“Bereich, also den Heim-
werkermarkt gefunden. Sie kommen
unter der Bezeichnung ,Dispersions-
lacke” in den Handel. Durch ihren gerin-
gen Gehalt an organischen Lésemitteln
(unter 10 Prozent) kdénnen sie nahezu
geruchsfrei verarbeitet werden, ob zum
Anstrich von Tiuren und Fenstern oder
fir Mébel.

Siliconharze —

Filmbildner mit maRRgeblichem
anorganischen Anteil

Siliconharze sind hochmolekulare Stof-
fe, die Silicium und Sauerstoff als
gerlstbildende Elemente enthalten.
Dabei wechseln im Grundgerdist Silicium
und Sauerstoff alternierend ab, wobei
an das Siliciumatom an einigen Stellen
organische Gruppen, vorzugsweise Me-
thyl- oder Phenylreste, gebunden sind.

Hergestellt werden Siliconharze nach

der Rochow-Synthese aus Silicium und



Methylchlorid bzw. Chlorbenzol (ber

Chlorsilane als Zwischenprodukte.

Um eine optimale Filmfestigkeit zu er-
reichen, missen Siliconharze bei Tem-
peraturen von mindestens 180 Grad
thermisch gehartet werden. Sie zahlen

damit zu den typischen Einbrennlacken.

Wird die Einbrenntemperatur sehr hoch
gewahlt (Uber 350 Grad), zersetzen
sich Siliconharze unter der Bildung von
Kieselsaure. Diese gibt mit beigemisch-
ten Pigmenten wie Aluminium oder Zink
einen bestandigen, korrosionsschitzen-
den Oberflachenfilm, zum Beispiel als
Rostschutz bei Auspuffrohren.

Eine wesentliche Eigenschaft der Sili-
conharzlacke ist ihre Dauerwarmebe-
standigkeit. Zum Vergleich: Lacke auf
der Basis von Epoxiden oder Alkyden
halten nur kurze Zeit eine Temperatur
von 200 Grad aus, wahrend Silicon-
harzlacke dieser Belastung etwa

10000 Stunden standhalten.

Die hohe Widerstandsfahigkeit gegen-
Uber Temperaturen machen Silicon-
harzlacke zu einem gefragten Anstrich-
mittel bei der Herstellung von Ofen und
Herden sowie fir die Beschichtung von
Kochgeschirr. Wegen ihrer hohen Witte-
rungsbestandigkeit werden sie bei der
Lackierung von industriellen Produk-
tionsanlagen und Marineobjekten ge-
schatzt.

VvCli
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Flugzeuge werden alle sechs bis neun Jahre generaliiberholt, dabei wird auch die Lackierung komplett
erneuert. In diesem Fall hat der New Yorker Maler und Bildhauer James Rizzi eine phantasievolle Sonder-
bemalung fiir eine Boeing 757 entworfen. Das fliegende Kunstwerk erhielt den Namen Rizzi-Bird

Siliconharzlacke spielen aber auch in
Einsatzbereichen eine Rolle, in denen
besonders aulRergewohnliche Eigen-
schaften gefordert sind. Hochtempera-
turbestandige Farblacke fir den An-
strich des Space-Shuttle sind dafir
ebenso ein Beispiel wie Isolierlacke fir
die Kupferdrahte der Spulen in lei-
stungsstarken Elektromotoren.

Durch eine Kombination mit Siliconhar-
zen |aRt sich auch die Widerstands-
fahigkeit anderer Lacksysteme gegen
Wéarme und Witterungseinflisse stei-
gern. Von Bedeutung sind Siliconpoly-
ester, Siliconalkyde, siliconverstérkte

Epoxidharze sowie Siliconacrylate.

VERBAND DER
CHEMISCHEN INDUSTRIE e.V.

Landesverband Nord
Projekt ,,Chemie und Schule®

Postfach 810152 - 30501 Hannover
Gintherstralle 1 - 30519 Hannover

Abfallvermeidung in der
Lackindustrie

Bei der Herstellung von Lacken fallen
produktionstechnisch bedingt Abfalle
an. Diese Reste lassen sich heute
schon in vielen Féllen aufarbeiten und
dann als Grundstoffe fiir andere
Lackrezepturen einsetzen.

Weiterfliihrende Informationen

Haben Sie weitere Fragen, schreiben
Sie uns oder rufen Sie uns einfach an.

Ihr Ansprechpartner:

Gunnar Mitschke

Telefon 0511/98490-24
Telefax 0511/833574

E-Mail  mitschke@Iv-nord.vci.de



Herstellung eines Polyurethans durch Polyaddition

HO—R'—OH + O=C=N—R-N=C=0
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Polyurethan

CHEMIE  Von der Schildlaus VCli
zum UV-Lack
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CHEMIE Von der Schildlaus VCl
zum UV-Lack
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Vorgange bei der kathodischen Tauchlackierung (KTL)

Gleichstrom — Stromkreis offen Gleichstrom — Stromkreis geschlossen
Kathodenreaktion:
geldst im Tauchbad: RN(')"f +§He_’ RN(')"Z +1/"'20
H30%+ ¢ — H0+ 1L H
(U] © ] 3 2 2 2
2 H0 — H30™ + OH Anodenreaktion:
RNH, + HCOOH — RNH3® + HCOO® HCOO®+ H30® —» HCOOH + H,0
2 OH® —» 1/, 0, + Hy0 + €°

Lackmaterial fest: RNH2>  Lackmaterial gelost: RNH3"
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