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Aus zwel mach eins

WASSRIGE BESCHICHTUNGSSTOFFE // NEUE SILIKONTENSIDE KOMBINIEREN
ENTSCHAUMENDE UND SUBSTRATBENETZENDE EIGENSCHAFTEN UND BIETEN
EINE NEUE MOGLICHKEIT ZUR FORMULIERUNG VON BESCHICHTUNGEN FUR
DEN BEREICH DER ALLGEMEINEN INDUSTRIELACKE.
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Wassrige Beschichtungsstoffe sind bereits seit vielen Jahren im Ein-
satz, jedoch haben sie im Bereich der allgemeinen Industrielacke ein
groBes Wachstumspotenzial, da immer noch ein GroBteil der Be-
schichtungsstoffe konventionell formuliert ist. Die Entwicklung von
wassrigen Beschichtungsstoffen wird vor allem durch die Erfullung
von Low-VOC-Verordnungen vorangetrieben. Dieser Trend sorgt da-
fUr, dass wassrige und High-Solid-Formulierungen einen steigenden
Anteil im Markt haben. [1]

Dabei haben wéssrige Formulierungen nach wie vor einen schweren
Stand, da die Formulierung solcher Beschichtungsstoffe gegentber
I6semittelhaltigen Systemen deutlich herausfordernder ist. Gerade
die Benetzung von Untergriinden ist dabei ein wichtiger Aspekt, der
besondere Aufmerksamkeit verlangt. Wegen der hohen Oberflachen-
spannung von Wasser muss durch die Zugabe von Additiven die
Oberflachenspannung des wassrigen Lackes herabgesetzt werden,
damit eine ausreichende Benetzung sichergestellt wird. Neben der
Benetzung ist auch die Entschaumung von wassrigen Beschichtungs-
stoffen viel anspruchsvoller, da wéassrige Bindemittel freie Tenside ent-
halten und diese den Schaum stabilisieren. [2]

Durch eine perfekte Entschdumung und Benetzung wird sicherge-
stellt, dass Lacke den technologischen Anforderungen — wie Appli-
zierbarkeit oder Korrosionsschutz — gerecht werden. Zudem mussen
auch die optischen Eigenschaften — zum Beispiel der Verlauf — nach
der Applikation in diversen Schichtdicken die verschiedensten Anfor-
derungsprofile erflllen.

Vor allem im Bereich der allgemeinen Industrielacke, wo verschiedens-
te Substrate — seien es Kunststoffe, Metalle oder Glas — zum Einsatz
kommen, sind die Anforderungen an die Lacke besonders vielfaltig.
Auf Kunststoffen, die im Allgemeinen einen sehr unpolaren Charakter
haben, ist es notwendig, eine starke Reduzierung der Oberflachen-
spannung zu erreichen. Nur dadurch kann eine gute Benetzung in
niedrigen Schichtdicken sichergestellt werden. Diverse metallische
Substrate sind oft durch Fette oder Ole verunreinigt, wodurch die
Benetzung deutlich schwieriger zu erreichen ist. In Klarlacken wer-
den hdchste Anspriche an die Vertréaglichkeit der jeweiligen Additive
gestellt. Weder im flissigen Lack noch nach der Aushéartung durfen
Additive eine Trubung verursachen.

Diskussion der Chemie

Um eine optimale Benetzung von wassrigen Systemen auf diversen
Untergrinden zu erzielen, werden Ublicherweise Silikontenside ein-
gesetzt. Silikontenside stellen — chemisch gesehen — organisch mo-
difizierte Dimethylsiloxane dar, die aus einem kurzen hydrophoben
Siloxan-GrundgerUst, modifiziert mit einer hydrophilen Seitenkette,
bestehen.

In den meisten Féllen besteht die Modifikation aus Polyetherketten
(Abb. 1), welche eine verbesserte Vertraglichkeit mit Wasser bewir-
ken. Die Vertraglichkeit kann Uber das Verhéltnis der Dimethylsiloxan-
Einheiten zu der Anzahl der Polyether-Seitenketten gesteuert werden.
Dies hat auch eine substanzielle Auswirkung auf den Einfluss auf die
Oberflachenspannung. Vereinfacht kann gesagt werden, dass je mehr
Dimethylsiloxan-Einheiten zum Einsatz kommen desto stérker redu-
ziert das Silikontensid die Oberflachenspannung. Weiterhin kann die
Polaritat des Polyethers unterschiedlich eingestellt werden. Je nach-
dem, ob mit hydrophilen (polaren) Ethylenoxid-Einheiten (EO-Einhei-
ten) oder hydrophoben (unpolaren) Propylenoxid-Einheiten (PO-Ein-
heiten) gearbeitet wird, ergibt sich ein individuelles Eigenschaftsbild.
Ein groBerer Anteil EO-Einheiten erhdht die Polaritdt und das Additiv
ist in groBerem MaBe wasserloslich. PO-Einheiten reduzieren sowohl
die Wasserloslichkeit als auch die Schaumstabilisierung. Standard-
Silikontenside flr wasserbasierte Systeme enthalten hauptsachlich
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Abb. 1 // Chemisches Grundgertist eines Silikontensides fiir
wassrige Systeme.

@ Silionensid 3

@ Silikontensid 2

Polaritét sehr hoch

Abb. 2 // Vergleich der verschiedenen Silikontenside.

Ergebnisse auf einen Blick

Die neuen Silikontenside représentieren maBgeschneiderte
Losungen fiir wéssrige Systeme bei allgemeinen Industrielack-
anwendungen.

Die perfekte Balance aus Aktivitat und kontrollierter Unvertrag-
lichkeit bietet ein abgestimmtes Eigenschaftsprofil, das mehrere
Additiv-Gruppen miteinander vereint.

Die neuen Additive bewirken nicht nur eine starke Reduzierung
der Oberflachenspannung und einen verbesserten Verlauf, son-
dern auch eine sehr gute Entschdumung des Lackes.

Die neuen Silikontenside stellen Produkte dar, die fiir den Einsatz
in allgemeinen Industrielacken und in einer Vielzahl von Systemen
und Applikationsmethoden perfekt geeignet sind.
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Abb. 3 // Mischbarkeit der neuen Oberfldchenadditive in Wasser.
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Abb. 5 // Einfluss der verschiedenen Oberflichenadditive auf die
statische Oberflachenspannung eines wéssrigen 2K-Klarlackes
auf Basis einer Polyurethan-Dispersion.
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Abb. 6 // Einfluss der verschiedenen Oberfldchenadditive auf
Verlauf und Entschdumung eines wassrigen 2K-Klarlackes auf
Basis einer Polyurethan-Dispersion.
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Abb. 4 // Mischbarkeit der neuen Oberflachenadditive in einer Mischung
aus Wasser: BG = 80:20.

EO-basierte Polyether, die fUr eine gute Wasserloslichkeit sorgen.
Silikontensid 1 (Standard-Silikontensid) und Silikontensid 2 (Trisiloxan)
haben im Vergleich zu Silikontensid 3 und Silikontensid 4 ein niedri-
geres Molekulargewicht (Abb. 2). Die Siloxankette ist kurz und mit nur
wenigen Polyetherseitenketten modifiziert. Beide Produkte werden
eingesetzt, um die Oberflachenspannung von wéssrigen Systemen zu
reduzieren. In wassrigen Systemen, die einen hohen Co-L&ser-Anteil
haben, sind diese Produkte nicht effektiv.

In Systemen mit hoherem Co-L&ser-Anteil zeichnen sich die neuen
Silikontenside 3 und 4 durch eine Orientierung nicht nur in der Grenz-
flache Lack/Substrat, sondern auch in der Grenzflache Lack/Luft aus.
Dadurch bewirken diese Additive sowohl eine verbesserte Benet-
zung als auch einen verbesserten Verlauf. Ein héheres Verhaltnis von
Dimethylsiloxan-Einheiten zu Polyether-Modifikationen und ein héhe-
res Molekulargewicht fUhren zu einer kontrollierten Unvertraglichkeit
und daraus resultieren zusatzlich entschaumende Eigenschaften.

Oberflachenadditive im Vergleich

In Wasser sind die Silikontenside 3 und 4 nicht I6slich (Abb. 3). Die
Mischungen weisen eine starke Trlbung auf. Silikontenside 1 und 2
sind leicht trub.

Durch das héhere Verhaltnis von Dimethylsiloxan zu Polyether und das
héhere Molekulargewicht sind die beiden neuen Silikontenside 3 und
4 in Wasser nicht 16slich. Wohingegen Silikontenside 1 und 2 durch
den gréBeren Anteil Polyether besser in Wasser [8slich sind. Anders
verhalt es sich in der Mischung Wasser : BG (Butylglykol) = 80 : 20
(Abb. 4). Hier sind die neuen Silikontenside 3 und 4 I6slich. Die Mi-
schungen sind transparent und bleiben auch Uber einen Zeitraum von
sieben Tagen stabil. Damit entsprechen die neuen Additive exakt dem
Anforderungsprofil.

Bei Wasserlacken flr den allgemeinen Industrielackbereich kommen
in der Regel organische Ldsemittel als Co-L&ser zum Einsatz. Sowohl
Substratbenetzung als auch Entschaumung werden sehr stark von der
Polaritat des entsprechenden Lackes beeinflusst. Es erfordert genau
abgestimmte Additive, um ein perfektes Eigenschaftsbild zu erzielen.

Benetzung und Verlauf eines wassrigen 2K-Polyurethan-
Klarlackes

Im weiteren Verlauf der Studie wurde die Auswirkung der verschiede-
nen Additive auf die statische Oberflachenspannung eines typischen
wassrigen 2K-Polyurethan-Klarlackes fur allgemeine Industrielackan-



wendungen Uberprift. Dazu wurden die verschiedenen Additive in vier
verschiedenen Dosierungen mittels eines Dissolvers mit Zahnscheibe
bei 3 m/s in den wéssrigen Klarlack eingearbeitet (0,05 %, 0,1 %,
0,3 % und 0,5 % bezogen auf den Stammlack). Dieser Wasserlack
hat einen Co-L&ser-Anteil von 3 %. Die statische Oberflachenspan-
nung wurde mit dem ,Krliss K100“ nach der Du-Nouy-Ringmethode
gemessen. Es kam ein Platin-Iridium-Ring zum Einsatz.

In Abb. & ist die statische Oberflachenspannung in Abhangigkeit von
der jeweiligen Additiv-Konzentration dargestellt. Bereits in sehr nied-
rigen Konzentrationen von 0,05 % zeigen beide neuen Silikontenside
eine sehr starke Reduzierung der Oberflachenspannung. Dieser Trend
setzt sich mit steigender Dosierung fort, sodass bei einer Dosierung
von 0,5 % 24,3 mN/m mit Silikontensid 3 bzw. 24,5 mN/m mit Sili-
kontensid 4 erreicht werden. Durch die héhere Anzahl von Dimethyl-
siloxan-Einheiten zeigen die neuen Silikontenside im Vergleich zu den
beiden Ubrigen Produkten eine deutlich starkere Reduzierung.
Allgemein gilt, dass fUr eine gute Benetzung die Oberflachenspan-
nung des Lackes niedriger sein sollte als die Oberflachenenergie des
Untergrundes. Schlechte Benetzung, d. h. ein Zusammenziehen und
Abperlen des Lackes, ist zu erwarten, wenn die Oberflachenspannung
des Lackes hoher liegt als die des Untergrundes. Die neuen Additi-
ve eignen sich hervorragend fur Anwendungen, die eine gute Benet-
zung auf kritischen Untergrinden erfordern, da sie bereits in niedrigen
Dosierungen die Oberflachenspannung stark reduzieren. Beispiels-
weise weisen viele Kunststoffe meist eine sehr unpolare Oberflache
auf, die kaum beschichtbar ist. Hier ist eine solche starke Reduzierung
nétig, um eine gute Benetzung eines Wasserlackes zu erzielen.
Neben dem Einfluss auf die Oberflachenspannung wurden auch der
Verlauf und die Benetzung auf Polymethylmethacrylat (PMMA) Uber-
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Ohne Additive 0,1 % Silikontensid 3 0,1 % Silikontensid 4

Abb. 7 // Einfluss der verschiedenen Oberfldchenadditive auf Subs-
tratbenetzung und Verlauf eines wéssrigen 2K-Klarlackes auf Basis
einer Polyurethan-Dispersion, appliziert auf PMMA.

pruft. Dazu wurden die Proben mit einer HVLP-Pistole (High-Volume-
Low-Pressure-Pistole) bei einem Druck von 2,5 bar und einer Tro-
ckenschichtdicke von 40 um appliziert. Die Entschaumung der Proben
wurde ebenfalls getestet. Dazu wurden die Proben eine Minute bei
4 m/s mit einer Zahnscheibe aufgeschaumt und anschlieBend auf eine
Folie aufgegossen. Die Entschaumung wurde nach dem Schulnoten-
prinzip beurteilt, wobei die Note ,Eins" eine gute Entschaumung be-

MEHR LEISTUNG
& WENIGER VOC

K-FLEX 188

K-FLEX 188 ist ein einmaliges Polyester-Diol,
das hilft, VOC zu reduzieren und die
Filmeigenschaften von Polyurethan- und
Melamin-Systemen zu verbessern.

Erlaubt einen hoheren Fiillgrad

Erhoht Flexibilitat unter Erhaltung
von Harte

Verbessert Widerstandsfahigkeit und
Filmeigenschaften

2; ; Verbessert Haftung auf
7~ Kunststoff-Substraten

www.kingindustries.com




28 ADDITIVE // SILIKONTENSIDE

Ohne 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
Additive Silikontensid 1 Silikontensid 2 Silikontensid 3 Silikontensid 4

Oberflachenspannung/Oberflachenenergie in mN/m

X Oberflachenspannung (fliissiger Lack)

X Oberfldchenenergie (trockene Beschichtung)

Abb. 8 // Einfluss der verschiedenen Oberflachenadditive auf die
Oberfldchenspannung und Oberflachenenergie eines wassrigen
2K-Decklackes auf Basis einer Polyacrylat-Dispersion.
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Abb. 9 // Einfluss der verschiedenen Additive auf den Reibungs-
koeffizienten eines wassrigen 2K-Decklackes auf Basis einer
Polyacrylat-Dispersion.

Ohne Additive 0,2 % Silikontensid 3 0,2 % Silikontensid 4

Abb. 10 // Einfluss der neuen Additive auf den Verlauf eines wéss-
rigen 2K-Decklackes auf Basis einer Polyacrylat-Dispersion.
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deutet und die Note ,Funf* fir eine schlechte Entschaumung steht.
Der Verlauf wurde nach dem gleichen Prinzip beurteilt.

Die Probe ohne Additiv zeigt einen schlechten Verlauf und eine starke
Schaumentwicklung (Abb. 6). Durch die Zugabe von Silikontensid 1
und Silikontensid 2 kann sowohl der Verlauf als auch die Entschau-
mung leicht verbessert werden. Aber erst durch die Zugabe von Sili-
kontensid 3 oder Silikontensid 4 wird sowohl eine gute Entschaumung
als auch ein guter Verlauf erzielt.

Um die Eigenschaften der Additive bildlich zu verdeutlichen, wurden
drei mit Klarlack lackierte Substrate fotografiert (Abb. 7). Der mangel-
hafte Verlauf der Probe ohne Additiv ist deutlich in der Spiegelung der
Deckenleuchte zu erkennen. Beide Proben mit den neuen Oberfla-
chenadditiven zeigen hingegen einen gleichmaBigen Verlauf ohne Kra-
terneigung. Die Abbildung der gespiegelten Lampe ist deutlich klarer
und die Konturen sind gleichmaBiger.

Oberflachenorientierung in einem wassrigen 2K-Decklack

In einem wassrigen 2K-Decklack wurde die Orientierung der verschie-
denen Additive miteinander verglichen. Dazu wurde zum einen wie-
derum die statische Oberflachenspannung der flissigen Muster mit-
einander verglichen. Zum anderen wurden die Oberflachenenergien
der ausgeharteten Beschichtungen bestimmt. Dazu wurden die Kon-
taktwinkel mit funf Testflissigkeiten mit dem Kontaktwinkelmessgerat
,Kriss DSA100“ gemessen und die Oberflachenenergie nach Owens,
Wendt, Rabel und Kaelble berechnet (OWRK-Verfahren).

Weitere Aussagen Uber die Orientierung von Oberflachenadditiven
lassen sich Uber die Messung des Reibungskoeffizienten treffen
(Abb. 8). Dazu wird ein Gewicht mit einer definierten Masse bei kon-
stanter Geschwindigkeit Uber einen Beschichtungsstoff gezogen. Die
dazu nétige Kraft wird aufgenommen und ergibt den Reibungskoef-
fizienten (engl.: coefficient of friction — COF). Der Reibungskoeffizient
wurde mit einem Ein-Kilogramm-Gewicht gemessen. Als Gerat kam
ein ,Altek 9505“ zum Einsatz.

Sowohl die statische Oberflachenspannung als auch die Oberflache-
nenergie werden durch beide neuen Produkte stark reduziert. Silikon-
tensid 3 und Silikontensid 4 haben ein hdheres Molekulargewicht im
Vergleich zu den beiden Ubrigen Tensiden. Durch das héhere Moleku-
largewicht ergibt sich eine starkere Migration in die Grenzflache Lack/
Luft. Dort sorgt die Polysiloxan-Komponente, die im Vergleich zu den
beiden anderen Tensiden héhermolekular ist, fir eine starke Reduk-
tion der Oberflachenenergie. Die Orientierung in der Grenzflache zeigt
sich auch, wenn der Reibungskoeffizient der Proben miteinander ver-
glichen wird (Abb. 9).

Das hohere Molekulargewicht und die Orientierung in der Grenzflache
ergeben im Vergleich mit den Gbrigen beiden Tensiden einen niedrige-
ren Reibungskoeffizienten. Die sich dadurch ergebende héhere Ober-
flachenglatte des ausgeharteten Lackfiimes kann zu einer besseren
Kratzbestandigkeit beitragen und die Blockneigung verringern.

Melhr zume Thema!

Additive



Neben den physikalischen MessgréBen flieBt auch das Gesamter-
scheinungsbild der Proben mit in die Bewertung ein. Auch diese Pro-
ben wurden mit einer HVLP-Pistole appliziert, um eine realistische
Aussage treffen zu kdnnen. Abb. 10 zeigt, dass beide Proben mit den
neuen Additiven einen deutlich besseren Verlauf als die Probe ohne
Additiv zeigen. Dies ist besonders an den Randern der Spiegelung
der Deckenleuchte zu erkennen. Auch zwischen den beiden neuen
Tensiden ist ein Unterschied zu erkennen. Silikontensid 3 zeigt eine
deutlichere Spiegelung als Silikontensid 4. Durch das héhere Moleku-
largewicht ist Silikontensid 3 aktiver und bewirkt in dem pigmentierten
System einen besseren Verlauf.

Alles in allem ergibt sich so ein Lack, der einen perfekten Verlauf mit
einer hohen Abbildeschérfe (engl.: distinctness of image — DOI) zeigt.
Die perfekte Balance aus Oberflachenspannungsreduktion und Ver-
laufsverbesserung durch gezielten Einsatz der neuen Oberflachenad-
ditive resultiert in einem Lack, der auch auf kritischen Substraten ein
perfektes Erscheinungsbild zeigt.
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