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Vorwort

Lackadditive stellen eine duBerst wichtige Gruppe von Rohstoffen vor, die zur Her-
stellung von Lacken und Beschichtungen sowie verwandten technischen Erzeugnis-
sen bendétigt werden.

Die Qualitit und manche Anwendungseigenschaften der Lacke werden in hohem
MaBe von den eingesetzten Additiven bestimmt. Die richtige Auswahl aus dem
breiten Angebot der Additive ist daher von grof3er Bedeutung.

In der Praxis kommt der Lacktechniker oft erst nach vielen Versuchsreihen, also
meist rein empirisch, zu einer Auswahl von Additiven, eine Erkldrung, warum das
eine Additiv in der Formulierung wirkt und das andere nicht, wird dabei nicht ge-
funden.

Es ist das primére Ziel dieses Buches, die Lacktechniker und ihre sachverstindigen
Mitarbeiter dariiber zu informieren, wie die bekanntesten Additivgruppen wirken,
welche Effekte diese bei einer richtigen Anwendung hervorrufen kénnen und wo
der Lacktechniker Vorteile erreichen kann.

Die chemisch-technischen Grundlagen und die Theorien iiber die Wirkungsweise
von Additiven, wie Verdicker, grenzflichenaktive Verbindungen, Oberflichenmodi-
fizierungsmittel, Katalysatoren, Biozide usw., werden ausfiihrlich erldutert. Auch
wurde grofer Wert auf die Erfassung der fiir die Praxis wichtigen optischen
Aspekte bei Lackierungen gelegt.

Das Buch ist ideal fiir Lackingenieure und -chemiker aus der Industrie, Handel, In-
stituten, Hochschulen und Behoérden.

Obwohl zur Vervollstindigung einige Handelsnamen genannt werden, ist das Buch
keine Ubersicht von Lackrohstoffen nach Handelsnamen. Ebenso ist es kein rein
wissenschaftliches Buch mit detaillierter Beschreibung der Theorien und Verdffent-
lichungen, ohne daf3 diese in einen Zusammmenhang mit Praxisanwendungen ge-
bracht werden.

Viele Fachspezialisten haben an der Ausgabe dieses Buches mitgewirkt. Thnen ge-
biihrt herzlichen Dank. Besonders herzlich mochte ich mich bei Herrn Dr. Dieter
Stoye, Dorsten, bedanken. Ohne seine Ermutigungen wire dieses Buch wohl nicht
so schnell entstanden. Der Leitung der SERVO-Delden B.V,, Delden, und den Her-
ren des Geschiftsfithrungsbereichs ,Lackrohstoffe” der Hiils Aktiengesellschaft,
Marl, sei gedankt fiir die personliche Unterstiitzung und die Bereitstellung der tech-
nischen und materiellen Mittel.

Januar 1997 Johan H. Bieleman
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1 Einfiihrung

Johan Bieleman

1.1 Additive in Farben und Lacken

Bei der Zusammensetzung von Farben und Lacken sind folgende Basiskomponen-
ten zu unterscheiden:

}

Bindemittel

Pigmente und Fiillstoffe
Losemittel

Additive

Uber die Wahl des Bindemittels werden die priméren Eigenschaften der Lack-
schicht bestimmt. Haftung, manche optische und mechanische Eigenschaften sowie
Bestindigkeiten werden in hohem Mafle von der Art des Bindemittels bestimmit.

Die weiteren festen Komponenten der Lackschicht wie Pigmente und Fiillstoffe
werden vom Bindemittel in einer Matrix fixiert. Die Auswahl des Pigmentes be-
stimmt den Farbton sowie in starkem MaBe Eigenschaften wie Deckfahigkeit und
Korrosionsfestigkeit.

Fiillstoffe dienen besonders zur Verbilligung der gesamten Rohstoffkosten, beein-
trichtigen daneben jedoch auch viele andere Eigenschaften.

Das Losemittel bzw. Verdiinnungsmittel dient vor allem dazu, die Verarbeitbarkeit
der festen und hochviskosen Kompenten des Lackes wihrend der Herstellung, Ap-
plikation und Filmbildung zu erméglichen.

Neben den genannten Hauptkomponenten des Lackes bestimmen die eingesetzten
Additive in hohem MaBe die Lackeigenschaften. Die Grundeigenschaften der drei
Hauptkomponenten eines Lackes — Bindemittel, Pigment und Fiillstoff — kdnnen
mit Additiven stark modifiziert werden.

1.2 Begriffsbestimmung

Es ist duferst schwierig, eine einheitliche und genaue Definition der Additive zu
geben: die Zusammensetzung dieser Gruppe ist sehr inhomogen. Uber Additive
lassen sich viele unterschiedliche Funktionen beeinflussen.
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Eine mogliche Definition ist folgende:

»Als Additive sind die Komponenten zu bezeichnen, die in kleinen Mengen neben
Bindemitteln, Pigmenten/Fiillstoffen und Losemitteln zur Formulierung der Farbe
eingesetzt werden, um wdhrend ihrer Herstellung, Lagerung, Verarbeitung oder in
der Lackschicht gewiinschte Eigenschaften erzielen zu kénnen.*

1.3 Einstufung nach Funktionen

Der Ausdruck ,.geforderte Eigenschaften* deutet nicht nur auf technische Eigen-
schaften hin; auch wirtschaftliche Aspekte, wie z.B. Kostenreduzierung wihrend
der Produktion und Verbesserung der Ausbeute von Pigmenten, gehdren in diesen
Komplex.

Der Anteil an Additiven in einer Lackrezeptur betrigt selten mehr als insgesamt
5 Massenprozent. Ubliche Dosierungen einzelner Additive liegen in der GroBen-
ordnung von 1 Massenprozent, bezogen auf die gesamte Lackrezeptur.

Es gibt eine groe Auswahl an Additiven. Diese sind, eingestuft nach ihren Funk-
tionen, in folgenden Gruppen einzuteilen:

Verdicker
Es handelt sich um Additive, die das rheologisches Verhalten des Lackes beeinflus-
sen.

Grenzflichenaktive Verbindungen
Dazu gehoren:

— Netz- und Dispergiermittel

— Entschdumer

— Haftvermittler

Oberflichenmodifizierungsmittel
Diese Gruppe wird unterteilt in:

— Slipadditive

— Mattierungsmittel

Verlaufmittel und Filmbildehilfsmittel
Filmbildehilfsmittel sind auch bekannt als Koalescenzmittel und werden in Poly-
merdispersionssystemen verwendet.

Katalytisch wirksame Additive
Zu dieser Gruppe gehohren:

— Trockenstoffe

— Katalysatoren
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Speziell wirksame Additive

Die iibrigen Additive werden unter dieser Bezeichnung zusammengefafit. Es han-
delt sich um:

— Hautverhinderungsmittel

Lichtschutzmittel

Korrosionsinhibitoren

Biozide

Flammhemm-Mittel

Photoinitiatoren

1.4 Verbrauchsmengen

Aus den relativen Verbrauchsmengen der Additivgruppen ergibt sich, dal mengen-
maiBig die katalytisch wirksamen Additive das grofite Volumen ausmachen, sie ste-
hen in dieser Hinsicht noch vor den grenzflichenaktiven Verbindungen und den
Verdickern (Abb. 1.4-1)!'"!. Die geschilderten Verhiiltnisse basieren auf dem Welt-
verbrauch und kénnen je nach Region landerspezifisch stark abweichen.

Trockenstoffe fiir oxidativ trocknende Farben und Lacke haben bei den katalytisch
wirksamen Additiven immer noch den groften Anteil. Der Trend fir die Ver-
brauchsmengen an Trockenstoffen ist jedoch riickldufig, da immer mehr hochkon-
zentrierte Trockenstoffe verwendet werden und der Verbrauch an physikalisch
trocknenden Lacken unter Verdringung der oxidativ trocknenden Systeme stéindig
zunimmt.

Additivgruppe Verbrauch in % des Gesamtvolumen
Katalytisch wirksame Additive 28
Oberflichenmodifizierungsmittel 12
Verdicker 16
Grenzflichenaktive Verbindungen 19
Verlauf- und Filmbildehilfsmittel 10
Speziell wirksame Additive 15

Abb. 1.4-1, Relative Verbrauchsmengen der Additivgruppen
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1.5 Wirtschaftliche Bedeutung von Additiven

Obwohl der Anteil an Additiven in einer Lackformulierung relativ gering ist, liegt
der Gesamtverbrauch in Europa jahrlich iiber 100000 t!'-2!!

Die relative Bedeutung der Additive in einer Lackrezeptur ist nicht einfach mit den
Begriffen ,,verbrauchte Menge* oder ,Wert“ zu beschreiben; entscheidend ist der
technische Einflufl des Additivs auf die Lackeigenschaften. Die Bedeutung der Ad-
ditive fiir eine Lackrezeptur wird am besten ausgedriickt als dessen Beitrag zur
Qualititsverbesserung des Lackes. Leider 1d3t sich ein solcher Beitrag generell
schlecht als Wirtschaftsfaktor — wie es hdufig gewiinscht wird — quantifizieren.

Die rein wirtschaftliche Bedeutung der Additive, bezogen auf die Rohstoffkosten
oder auf das Rohstoffvolumen, ist hingegen eher bescheiden (Abb. 1.4-2)[!-31,

Lackrohstoff Mengen in % Wert in %
Bindemittel 29,5 31,7
Losemittel 27,4 15,5
Wasser 10,6 -
Pigmente 18,7 45,9
Fiillstoffe 12,3 3,5
Additive 1,5 34
Gesamt 100 100

Abb. 1.4-2. Relative Verbrauchsmengen der Lackrohstoffe

Additive nehmen also, bezogen auf die Mengen, nur einen sehr bescheidenen Platz
ein. Der relativ hohere Anteil, bezogen auf den Wert, deutet auf die hohen Kosten
pro Volumeneinheit mancher Additive hin.

In Abbildung 1.4-2 kommt deutlich zum Ausdruck, daB die zusitzlichen Rohstoff-
kosten eines Lackes durch den Einsatz von Additiven nur minimal sind. Die Be-
griindung fiir den Einsatz eines Additivs ist dessen Beitrag zu einer hoheren Lack-
qualitit.

Literatur

[1-1] Bieleman, JLH., Coatings Agenda Asia Pacific 1996/1997, Campden Publ. London,
S. 150

[1-2] Stoye-Freitag, Lackharze, Carl Hanser Verlag, Miinchen 1996, S. 396

[1-3] The Demand for Coating Additives, 3. Auflage; IRL Ltd., London 1991, S. 118-120
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Johan Bieleman

2.1 Einfiihrung

Als Additive sind die Komponenten zu bezeichnen, die in kleineren Mengen neben
Bindemitteln, Pigmenten/Fiillstoffen und Losemitteln zur Formulierung der Farbe
eingesetzt werden, um wihrend der Herstellung, Lagerung und Verarbeitung der
Farbe oder in der Lackschicht gewiinschte Eigenschaften erméglichen zu kdnnen
(s. Abschn. 1.2).

Aus dieser Definition kann man erkennen, daB es eine Vielfalt an Anwendungs-
zwecken fiir Additive gibt; die Additivgruppe ist sehr inhomogen. Lackadditive
sind hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrer Funktionen aufler-
ordentlich unterschiedlich.

Die einzigen Phinomene, die die verschiedenen Additivgruppen gemeinsam haben,
sind die Tatsachen, daB Additive definitionsgemaf ,,in kleineren Mengen eingesetzt
werden* und daB es Zweck ihrer Verwendung ist, ,,gewiinschte Eigenschaften zu er-
moglichen®.

Diese Fakten deuten schon an, daB es sehr unwahrscheinlich ist, generelle und typi-
sche physikalische oder chemische Eigenschaften fiir alle Additive gemeinsam auf-
zeichnen zu konnen.

In der Tat ist es so, daB die verschiedenen Gruppen getrennt betrachtet werden miis-
sen. In diesem Kapitel werden die Basiskonditionen, auf denen die typische An-
wendung eines Additivs beruhen, erldutert.

2.2 Wechselwirkungen

Additive werden eingesetzt zur Modifizierung der Lackeigenschaften, die iiber das
Bindemittel, Pigment und Ldsemittel erreicht werden. Charakteristisch fiir Additive
ist weiterhin, daB sie ihre Wirksamkeit an bestimmten Orten im Lack oder in der
Lackschicht entfalten sollten. Aufgabe der Additivhersteller ist es, die Additive so
zu konzipieren, daB die Additivmolekiile tatsdchlich dort im Lack konzentriert wer-
den, wo sie ihre Wirkung zeigen sollen (Abb. 2.2-1).
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Pigment Bindemittel

o2 %

Abb. 2.2-1. Wechselwirkungen zwischen
Losemittel Additiven und sonstigen Lackbestandteilen

Typische charakteristische Eigenschaften des Additivs, die von grofier technischer
Bedeutung sind:

Grenzfliachenaktivitit

— Dampfdruck

Loslichkeit des Additivs in der Fliissigphase
chemische Stabilitéit

Die Bedeutung dieser Eigenschaften wird im folgenden anhand einiger Beispiele
demonstriert.

Grenzfliichenaktivitiit
Uber chemische Modifizierungen kénnen Molekiile so maigeschneidert werden,
daB sie eine erhohte Affinitdt zur bestimmten Grenzflichen aufweisen.
Carboxylierung, Sulfatierung bzw. Phosphatierung von Fettalkoholen fiihrt zur Bil-
dung anionaktiver, also negativ geladener Gruppen im Molekiil. Diese chemische
Modifizierung des Fettalkohols hat eine erhdhte Adsorption an den Oberfldchen ba-
sischer Pigmente zur Folge (kovalente Bindungskrifte).

Dampfdruck

Als Hautverhinderungsmittel fiir oxidativ trocknende Farben wird in der Praxis
iberwiegend Methylethylketoxim verwendet. Die Wirkung beruht auf einer chemi-
schen Komplexierung und als Folge davon einer Blockierung des Katalysators. Der
hohe Dampfdruck des Oxims fiihrt zu einer schellen Verdunstung des Oxims, so-
bald der Lack appliziert ist und sich somit die Verdunstungsoberfliche des Lackes
sehr stark vergroBert hat; dabei wird der Katalysator freigesetzt.
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Loslichkeit

Entschdumer sollen ihre Wirkung an der Grenzflache Fliissigkeit/Luft zeigen. Oft
sind Entschiumer nur schwach in der Fliissigphase 16slich. Sobald der Lack aufge-
tragen ist, findet eine Abtrennung und ein Aufrahmen des Entschdumers statt; es
bildet sich somit eine erhohte Konzentration des Entschdumers an der Grenzfliche
Fliissigkeit/Luft.

Chemische Stabilitit
Eine beschrinkte chemische Stabilitit bei erhShter Temperatur erméglicht zum
Beispiel die Freisetzung von Sauren im Falle von sdurekatalysierten Lacken.

2.3 Chemische Zusammensetzung

In ihren chemischen Zusammensetzungen unterscheiden sich die Additive aul3eror-
dentlich voneinander. Teils sind es chemisch eindeutig definierbare Verbindungen
wie zum Beispiel Oxime, Silikone, Celluloseether, Metallseifen, teils sind es sehr
komplexe Priparationen aus verschiedenen Verbindungen.

Es handelt sich dabei nicht ausschlieBlich um synthetische Produkte. Manche Addi-
tive bestehen aus Naturstoffen (z.B. Lecithin) oder modifizierten bzw. aufbereite-
ten Naturstoffen (z.B. Cellulosederivate). Jedoch gehdhrt die Mehrheit der Additive
zur Klasse der synthetischen Verbindungen.

2.4 Wirksamkeit der Additive

Additive, zum Beispiel Entschiumer, werden eingesetzt, um gut definierbare
Eigenschaften zu erhalten. Jedoch sind Additive oft in mehrfacher Hinsicht wirk-
sam. Manchmal ist diese mehrfache Wirksamkeit gewollt: Netzmittel fiihren zu
einer besseren Pigmentbenetzung und nicht selten auch zu einer verbesserten Haf-
tung der Lackschicht auf dem Substrat und wirken dazu verlaufsfordernd. Auch
Hautverhinderungsmittel wirken zusétzlich als Verlaufmittel.

Es konnen aber auch negative Nebenwirkungen auftreten: Verdicker wirken zusétz-
lich unerwiinscht auch als Mattierungsmittel, Dispergiermittel zusétzlich als Poly-
merisationskatalysatoren.

Diese Phinomene sind mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die komplexe Struktur
eines Lackes zurlickzufiihren; hinzu kommt, dafl auch Additive oft komplex zu-
sammengesetzt sind.
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2.5 Anwendungen

Additive werden iiblicherweise nach folgenden Kriterien ausgewihlt*-';
Funktionalitit

— Verfiigbarkeit

Vertriglichkeit

Preis-/Leistungsverhiltnis

Die Funktionalitét hdngt direkt mit der Zusammensetzung und den mengenmifBigen
Einsatzempfehlungen des Lieferanten zusammen. Additive sind oft ,,Problemlo-
ser; sie werden zur Beseitigung aktueller Produktionsprobleme ausgesucht und so-
fort in die Rezeptur aufgenommen. Allein die Verfiigbarkeit des Additivs ist dabei
entscheidend.

Vertriglichkeit ist ebenfalls ein duflerst wichtiges Kriterium. In der Praxis werden
verschiedene Additive in der gleichen Formulierung eingesetzt. Dabei kénnen sich
manche Wirkungen gegenseitig autheben. So kénnen Dispergiermittel die Effekti-
vitit der Assoziativverdicker negativ beeinfluen. Auch kann die Wirkung und Ef-
fektivitidt des Additivs wihrend der Lagerung der Farbe als Folge von physikali-
schen oder chemischen Wechselwirkungen mit anderen Komponenten der Lackre-
zeptur stark beeintréchtigt werden.

Die Risiken solcher unerwiinschter Prozesse kénnen bei ausreichenden Kenntnis-
sen aller eingesetzten Rohstoffe und deren Chemie reduziert werden, jedoch kann —
was den Beitrag der Additive anbelangt — auch die Reihenfolge der Rohstoffzugabe
von Bedeutung sein.

Additive werden liblicherweise vor dem Dispergierprozef}, z. B. Dispergiermittel,
Verdicker, Bakterizide, oder wahrend der Auflackungsphase des Lackproduktions-
prozefles zugegeben.

Auch die Dosierungsmenge mancher Additive ist kritisch; die Komplexitdt einer
Lackrezeptur erfordert, daBl die einzusetzende Menge in jeder Rezeptur empirisch
ermittelt wird.

Da Additive Substanzen sind, die nur in kleinen Mengen zugefiigt werden, ist der
Einfluf} auf die Gesamtrohstoffkosten relativ unbedeutend. Entscheidend ist viel-
mehr, ob die gewiinschte Verbesserung erreicht wird.

Literatur

[2-1] Sharma, M. K., Parikh, A, Surface Phenomena Waterborne Coatings, Plenium Press,
New York 1995, S. 203
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Johan Bieleman

3.0 Grundlagen

3.0.1 Einfiihrung

Verdicker werden in Lacken und Farben eingesetzt, um dem System die gewiinsch-
ten rheologischen Eigenschaften zu geben. Das rheologische Verhalten eines
Lackes beeinfluit sowohl dessen Herstellung und Lagerung als auch die anwen-
dungstechnischen Eigenschaften.

Verdicker werden wihrend der Herstellung meist schon vor dem Dispergierungs-
prozeB der Mahlpaste — abgestimmt auf das Dispergiergerit — zur Erzielung eines
optimalen FlieBverhaltens zugegeben. Werden die Pigmente in einem zu diinnen
Medium dispergiert, dann tritt turbulentes FlieBverhalten auf, wodurch ein grofier
Teil der zugefiihrten Energie verloren geht, also nicht optimal fiir den Dispergier-
prozeB genutzt wird.

Wihrend der Lagerung sollte die Farbe eine ausreichend hohe Viskositét haben, da-
mit auch schwere Pigmentteilchen nicht sedimentieren.

In dhnlicher Weise werden liber die Viskositétseinstellung viele anwendungstechni-
sche Eigenschaften bestimmt, z.B. das Flief3-, Ablauf- und Streichverhalten sowie
die Schichtdicke und Deckfihigkeit.

Zur Einstellung der Rheologie gibt es viele Moglichkeiten. Durch Zugabe des Ver-
dickers wird eine Viskosititserh6hung erzielt. Als geignete Verdicker werden in der
Praxis sehr hdufig sowohl organische als auch anorganische Produkte verwendet.

Um die Wirkungsweise dieser Verdicker in Lacken zu verstehen, sind einige rheolo-
gische Grundkenntnisse erforderlich; daher werden zunichst einige Begriffe der
Rheologie erldutert.
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3.0.2 Rheologie und Viskositiit

Definitionsgemifl versteht man unter Rheologie ,,die Lehre von der Verformung
und dem FlieBverhalten der Materie unter Einwirkung #uBerer Krifte«!>!-3-2],
Wortlich libersetzt bedeutet der aus dem Griechischen stammende Begriff ,,rheos*
das Flieflen.

FlieBverhalten und Stromung

Bei der Stromung in Fliissigkeiten wird zwischen laminarer und turbulenter Stro-
mung unterschieden. Eine Strémung wird als laminar bezeichnet, wenn die paralle-
len, unendlich diinnen Fliissigkeitsschichten — aus denen wir uns die Flissigkeit zu-
sammengesetzt vorstellen kénnen — sich im Verhiltnis zueinander so bewegen, daf3
keine Vermischung stattfindet*-).

Als Folge davon lassen sich laminare Stromungen, vorausgesetzt daf3 dabei keine
turbulenten Strémungen entstehen, mathematisch leicht beschreiben.

Die Strémung wird als turbulent oder dilatant bezeichnet, wenn eine Vermischung
erfolgt. Bei einer turbulenten Stromung geht ein grofler Teil der Energie, die einge-
setzt wird, um eine Stromung zu bewirken, verloren und kann somit — im Unter-
schied zur laminaren Stromung — nicht fiir das eigentliche Ziel, eine Stromung zu
erreichen, genutzt werden.

Sowohl wihrend der Herstellung als auch wihrend der Anwendung sind die Stro-
mungen in Lacken und Beschichtungsmitteln hauptsichlich laminar.

Scherspannung, Schergeschwindigkeit und Viskositit

Zur Veranschaulichung rheologischer Grofien wird haufig das Zwei-Platten-Modell
verwendet (Abb. 3.0-1).

Stellen wir uns, wie bei der laminaren Strdmung beschrieben, ein Fliissigkeitsvolu-
men vor, das aus einer Vielzahl von Fliissigkeitsschichten besteht. Die oberste
Schicht mit der Fliche 4 wird durch die Kraft F (N= kg m/s?) mit der Geschwindig-
keit v (m/s) bewegt. Die untere Schicht ist fixiert. Die Richtung dieser Kraft ver-
lauft parallel zu den Grenzflichen der Schichten,

In diesem Fall betrdgt die ,,Beanspruchung® Kraft F/Fliche 4. Diese Beanspru-
chung wird als Scherspannung oder als Schubspannung 7 bezeichnet. Die Scher-
spannung ist somit diejenige Kraft, mit der zwei angrenzende Fliissigkeitsschichten
im Verhiltnis zueinander bewegt werden!).

Abb. 3.0-1. Das Zwei-Platten-Modell



