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RHEOLOGIEADDITIVE// DIE MARKTVERSCHIEBUNG HIN ZU WASSERBASIERTEN
BESCHICHTUNGSSYSTEMEN MACHT DIE EINSTELLUNG DES FLIESSVERHALTENS ZU EINER
KERNAUFGABE. NICHT IN ALLEN BINDEMITTELSYSTEMEN KANN DIES BISLANG ZUFRIEDEN-

STELLEND ERREICHT WERDEN. NEUARTIGE FLUSSIGE RHEOLOGIEADDITIVE AUF BASIS
VON MODIFIZIERTEN POLYAMIDEN ERMOGLICHEN ES DEM LACKHERSTELLER, UNTER-
SCHIEDLICHSTEN ANFORDERUNGEN GERECHT ZU WERDEN, DIE BISLANG NUR MIT LOSE-
MITTELHALTIGEN SYSTEMEN ERFULLT WERDEN KONNTEN.
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Byk-Chemie

In nahezu allen Marktsegmenten ist der Trend zu wassrigen Beschich- ES'HS{B'J‘E}SU?]%‘""”‘

tungssystemen ungebrochen [1-3]. Hiervon sind zunehmend auch ggeﬁ‘;:ﬂg%ig’ghe”

solche Markte betroffen, in denen bislang I6semittelhaltige und I6se-

mittelfreie Formulierungen dominierten. Der Einstellung des FlieBver-

haltens dieser Systeme kommt dabei eine SchlUsselfunktion zu, denn

nur mit anwendungsgeman eingestelltem rheologischem Profil lassen

sich neue wasserbasierte Alternativen erfolgreich einsetzen. Generell Segment zur Rheologieverstirkende

stehen fUr wasserbasierte Systeme bereits eine Vielzahl von Rheolo- Anpassung der Gruppe zur Optimierung
) . .. ) ) . . Vertréglichkeit mit der Wechselwirkungen mit

gieadditiven zur Verfigung, allerdings leiden viele dieser bestehenden dem Medium dem Anwendungssystem

L&sungen unter erheblichen Nachteilen, wie einer erschwerten Einar-

beitung, Vertraglichkeitsstérungen, einer pH-Abhangigkeit des Verdi-

ckungsverhaltens oder der Notwendigkeit eines zeit- und kosteninten- Abb. 1 // Genereller Strukturaufbau der neuen Klasse von Rheolo-

siven Aktivierungsprozesses. Die Einsatzmdglichkeiten verschiedener gieadditiven.

Gruppen von Rheologieadditiven unterscheiden sich auch durch den

Zeitpunkt bzw. Prozessschritt, bei dem das Additiv der Formulierung

vorzugsweise zugegeben werden kann. In Tab. 7 ist dies fur verschie-

dene Verdicker-Klassen aufgefuihrt.

Im Bereich 16semittelhaltiger Beschichtungssysteme sind flissige

polyamidbasierte Rheologieadditive bereits mehrere Jahre am Markt

etabliert. Sie ermdglichen ein pseudoplastisches FlieBverhalten bei

gleichzeitig einfacher Handhabung, welche auch die Moglichkeit der

Post-Additivierung mit sich bringt. (Flissige Rheologieadditive auf Ba-

sis von Polyamiden sollten keinesfalls mit den sogenannten Diamiden

verwechselt werden, welche seit langer Zeit als Verdicker in Form von 10 -

Pulvern oder Pasten am Markt bekannt sind. Bei den polyamidbasier- 0

ten Rheologieadditiven handelt es sich um homogene, diunnflissige

Lésungen von Polymerketten mit blockartigem Strukturaufbau.) Bis- Il Komponente A [l Komponente A +B

lang sind in dieser Produktklasse fllissige Rheologieadditive fur 16se-

mittelhaltige, High Solid- und I6semittelfreie Systeme etabliert, jedoch Abb. 2 // Viskositat einer wassrigen 2K-Epoxidformulierung,

nicht flr wassrige Formulierungen. jeweils vor und nach Zugabe des Harters zur Formulierung.

Unlangst wurde eine neue Klasse flissiger Additive auf der Basis ei-

ner Polyamid-Chemie entwickelt, die erfolgreich zur Rheologiesteu-

erung wassriger Systeme eingesetzt werden kann. Diese polymeren

Rheologieadditive zeichnen sich durch einen strukturierten Aufbau

des MolekUls aus (Abb. 7), wobei das Polyamid-Kettensegment so-

wohl eine Modifikation zur Einstellung der Vertraglichkeit im wassri-

gen Beschichtungssystem als auch eine oder mehrere Gruppen zur Ergebnisse auf einen Blick

Optimierung des rheologischen Wirkprofils aufweist. Durch eine Va-

riation der entsprechenden Molekdilbereiche kann das Additiv daher
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flr bestimmte Aufgabenstellungen und Systeme modular angepasst In einer neuen Klasse von Rheologieadditiven wurde die fiir 16-

werden. Im Folgenden werden einige Beispiele fUr entsprechende An- semittelhaltige Systeme bekannte Polyamid-Technologie fiir den

wendungsfelder aufgezeigt. Einsatz in wassrigen Systemen angepasst und optimiert.

Viskositatssteuerung und mehr Die neuen Additive sind fliissig, leicht handhabbar, bendtigen
keine Temperaturaktivierung und keinen Umweg iiber die Herstel-

Die neue Klasse von Rheologieadditiven ist in unterschiedlichsten lung von Pregels.

Bindemittelsystemen einsetzbar. Ein Beispiel stellen wassrige Epoxid-

beschichtungen dar, die in vielen Anwendungsfeldern zunehmend In einer Vielzahl von wéssrigen Bindemittelsystemen zeigen sie

Bedeutung erlangen. Gerade im Bereich des Korrosionsschutzes hat gute Ergebnisse.

der Druck in Richtung umweltfreundlicher Lésungen auf Wasserbasis

unlangst zugenommen [4, 5]. In diesen Systemen spielen neben der In wasserbasierten Epoxid-Formulierungen zeichnen sie sich

generellen Viskositatseinstellung der Formulierung ein ausreichender insbesondere durch eine gute Toleranz gegeniiber den Hartern

Anti-Absetzeffekt fur enthaltene Partikel (z.B. Pigmente, Flllstoffe) in aus, d.h. es kommt zu keinem Viskositétseinbruch.

der Epoxidkomponente sowie ein entsprechendes Standvermdgen

des Endsystems eine wichtige Rolle. Die Additive erhdhen nicht nur die Viskositat, sondern steuern

Eine grundsétzliche Verdickung wassriger Epoxidsysteme kann mit auch die viskoelastischen Eigenschaften der Lackformulierung

unterschiedlichen Klassen von Rheologieadditiven erreicht werden, und kénnen daher z.B. auch zur Verbesserung der Effektpigment-

so z.B. Assoziativverdickern, Acrylatverdickern, Cellulosen oder auch orientierung herangezogen werden.

Schichtsilikaten (Hydroclays). Einige dieser Additive erreichen bei der
Einarbeitung nicht das gewinschte FlieBverhalten oder bieten keine
ausreichende Lagerstablilitat in der Epoxidkomponente. Von denjeni-
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Styrolacrylat-Klarlack + 0,5 % Wirksubstanz
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Abb. 3 // Ablaufbesténdigkeit eines Styrolacrylat-Klarlackes bei
Einsatz verschiedener Rheologieadditive.
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Abb. 4 // Oszillationsmessung (3 ITT) zur Bewertung der Anti-
Absetz- und Anti-Ablaufeigenschaften.

Abb. 5 // Anti-Absetzverhalten eines wasserbasierten 2K-
Polyurethan-Aluminium-Basislacks ohne (links) und mit (rechts)
polyamidbasiertem Additiv (Aluminium-Pigment: Eckart
Hydrolan IL 2154).
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gen, die die genannten Nachteile nicht zeigen, verlieren viele bei Zuga-
be des Harters ihre Wirksamkeit. Diese ausgepragte Empfindlichkeit
lasst sich auf Wechselwirkungen des Verdickers mit der Harterkompo-
nente selbst oder darin enthaltenen Formulierungsbestandteilen (z.B.
Tensiden) zurtckfihren.

Vertreter der neuen Gruppe von flissigen Polyamid-Rheologieadditi-
ven zeichnen sich durch eine starke Scherverdiinnung und eine aus-
gesprochene Toleranz gegentber Epoxid-Hartern aus: Wie in Abb. 2
zu erkennen ist, fallt die Viskositat im Falle der Verwendung eines As-
soziativverdickers bei der Harterzugabe deutlich ab, wahrend im Falle
der Verwendung des neuen polyamidbasierten Rheologieadditivs die
Viskositat bei Harterzugabe deutlich geringer beeinflusst wird. Somit
konnte der Assoziativverdicker zwar als Anti-Absetzadditiv eingesetzt
werden, nicht jedoch zur Erzielung eines ausreichenden Standver-
mdgens der Beschichtung bei der Applikation. Das Polyamid-Additiv
hingegen kann beide Anforderungen erflllen und stellt somit eine um-
fassende Losung fur das System dar.

Da das Erzielen hoher Schichtdicken gerade im Bereich der Korrosi-
onsschutzbeschichtungen eine wichtige Rolle spielt, bieten sich die
neuartigen polyamidbasierten Rheologieadditive fur solche Einsatz-
zwecke besonders an. Zur Erzielung hoher Schichtdicken spielen
neben dem eigentlichen Viskositatswert auch die Art des FlieBver-
haltens und das viskoelastische Verhalten eine Rolle. Eine schnel-
le Strukturerholung und hohe elastische Anteile wirken sich hierbei
positiv auf das Standvermdgen der applizierten Beschichtung aus.
Assoziativverdicker bewirken in erster Linie viskoses FlieBverhalten,
wahrend die neuartigen polyamidbasierten Rheologieadditive die elas-
tischen Eigenschaften der Formulierung erhdhen. Dementsprechend
ist in Abb. 3 die gegenlber Assoziativverdickern deutlich verbesserte
Ablaufbestandigkeit zu erkennen, hier am Beispiel eines Styrolacrylat-
Klarlacks.

Anti-Absetz- und Anti-Ablaufverhalten

Der Einfluss des Rheologieadditivs auf das viskoelastische Verhalten
eines wassrigen Lacks ist messtechnisch auch mittels Oszillations-
messung zu erkennen. Um die Eigenschaften sowohl bezlglich des
Anti-Absetzverhaltens als auch des Anti-Ablaufverhaltens zu beurtei-
len, kann ein sogenannter Three-Interval-Time-Test (3 ITT) durchge-
fOhrt werden. Hierbei wird im ersten Intervall mittels Oszillation zu-
nachst die Struktur in Ruhe bewertet, dann wird die Struktur durch
ein Scherintervall zerstért und anschlieBend die Strukturerholung im
dritten Intervall wieder mittels Oszillationsmessung bewertet (Abb.
4). Das wassrige Epoxidsystem zeigt in Gegenwart eines markttb-
lichen Assoziativverdickers in beiden Oszillationsintervallen einen im
Vergleich zum Speichermodul (G’) gréBeren Verlustmodul (G”). Im
Gegensatz dazu weist das System in Gegenwart des neuartigen Po-
lyamid-Additivs 3 in beiden Oszillationsintervallen einen Speichermo-
dul (@) auf, der hoher als der Verlustmodul (G”) ist. Die elastischen
Eigenschaften Uberwiegen also — und dies bei einer im Vergleich zum
Assoziativverdicker dhnlichen Gesamtviskositat. Sowohl| die dominie-
renden elastischen Anteile in der unzerstorten Struktur (in Ruhe) als
auch die schnell eintretende Dominanz der elastischen Anteile in der
Strukturerholungsphase zeigen, dass mit den neuartigen polyamid-
basierten Rheologieadditiven hervorragende Anti-Absetz- und Anti-
Ablaufeigenschaften erzielt werden kdnnen.

Anti-Absetzverhalten und Effektpigmentorientierung

Aufgrund der modularen Struktur der neuartigen polyamidbasierten
Rheologieadditive konnen Anpassungen auch zur Optimierung mit
spezifischen Formulierungskomponenten vorgenommen werden. Es
ist daher auch moglich, die Produkte Uber Epoxidbeschichtungen hi-
naus in einer Vielzahl anderer Systeme, wie z.B. 2K-Polyurethan-Sys-
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Tab. 1 // Vergleich der Einsatzméglichkeiten ausgewdahlter Verdicker-Klassen.

Einarbeitung ... — In das Mahlgut Nach der Anreibung Post-Additivierung
v v v

Assoziativverdicker (z. B. HEUR)

Acrylatverdicker (ASE, HASE) 4 v 0
Schichtsilikate v nur als Pre-Gel -(1)
Harnstoffurethane 0 4 4
konventionelle Amidpasten 4 4 -(1)
neue fliissige Polyamid-Additive -2 4 v

v' : Einsatz empfohlen

o0: Einsatz mit Einschrénkungen maglich

—: Einsatz nicht empfohlen

(1): Aufgrund der erforderlichen Vorverdiinnung besteht ein erheblicher Einfluss auf die Gesamtzusammensetzung des Systems.

(2): Bei Einarbeitung in das Mahlgut besteht das Risiko einer vorzeitigen Adsorption auf Partikeloberflachen (z. B. in pigmentierten Systemen),

wodurch die rheologische Wirksamkeit deutlich verschlechtert werden kann.
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temen, einzusetzen. Durch ihre viskoelastischen Eigenschaften zeigt
die neue Klasse von Rheologieadditiven auch Anwendungspotenzial
im Bereich der Pigmentorientierung. Ein Beispiel hierfur stellen Alumi-
niumbasecoats dar: Bei diesen wird von einem guten Rheologieadditiv
erwartet, dass es nicht nur einen effektiven Anti-Absetzeffekt ermog-
licht, sondern auch eine optimale Effektpigmentorientierung bei der
Applikation (optimales Flop-Verhalten). Die Relevanz der viskoelasti-
schen Eigenschaften, d.h. der viskosen und elastischen Anteile fur die
Effektpigmentorientierung von wassrigen Basecoatformulierungen,
wurde in der Vergangenheit bereits dargelegt [6].

Abb. 5 zeigt das deutlich verbesserte Anti-Absetzverhalten von Alumi-
nium-Effektpigmenten, welches in Gegenwart der neuen Additivklasse
in einem wassrigen 2K-Polyurethan-System erzielt wurde. In Abb. 6
wird flr dasselbe Lacksystem das Applikationsergebnis hinsichtlich
der Effektpigmentorientierung (Flop) veranschaulicht. Der erreichba-
re Flop-Effekt wurde im Vergleich zu marktiblichen Acrylatverdickern
durch Einsatz der neuen Polyamid-Rheologieadditive deutlich gestei-
gert; durch kombinierten Einsatz mit einem synthetischen Schichtsili-
kat konnte dieser Effekt zusatzlich optimiert werden.

Flop-Werte

Abb. 6 // Flop-Werte im 2K-Polyurethan-System bei pneumati-
scher Spritzapplikation.

Fazit

Eine neue Klasse von flissigen polyamidbasierten Lackadditiven zur
Steuerung des rheologischen Verhaltens wassriger Systeme steht nun
zur Verflgung. Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Verdickern bendtigen
diese Polyamide keine Temperaturaktivierung, sind als dunnflissige
Lésung einfach handhabbar und bendétigen keine aufwendige Herstel-
lung eines Pregels. Die molekulare Struktur dieser Additivklasse kann
fir den jeweiligen Einsatzzweck angepasst werden. Eine kommerzi-
elle Losung steht bereits zur Verfligung; sie kann in wasserbasierten
Epoxidlacken, aber auch in weiteren Bindemitteltypen erfolgreich zur
Steuerung des FlieBverhaltens eingesetzt werden.
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Flexibel handhabbar

INTERVIEW // DIE NEUEN RHEOLOGIEADDITIVE KON-
NEN IM AUFLACKGUT, ABER AUCH NACHTRAGLICH
ZUR VISKOSITATSEINSTELLUNG EINGESETZT WERDEN.

Welche Schichtdicken empfehlen Sie bei Verwendung der neuen
Rheologieadditive in Korrosionsschutzlacken fiir ein optimales
Ergebnis?

Grundsatzlich entscheidet die Endanwendung Uber die optimale
Schichtdicke. Im Bereich der Korrosionsschutzlacke sind klassischer-
weise hohe Schichtdicken erforderlich, um einen guten Korrosions-
schutz zu erzielen. Mit der neuen Additivtechnologie kénnen problem-
los mehr als 500 um in einem Arbeitsgang erzielt werden.

Wie gut sind die neuen polyamidbasierten Rheologieadditive in
bestehende Systeme integrierbar?

Sie kénnen im Auflackgut, aber auch nachtraglich zur Viskositatsein-
stellung in wéssrigen Systemen eingesetzt werden und sind somit
sehr flexibel handhabbar. Voraussetzung ist, dass das System einen
Coléser enthalt. Besonders wird hier der Einsatz von Alkoholen emp-
fohlen.

Wie sehen lhre nachsten Schritte aus?

Besonders wassrige EP-Systeme sind vielfaltig in ihrem Aufbau und
Verhalten und unterscheiden sich in ihren Anforderungen. Es soll in
Zukunft sichergestellt werden, fur diese Systemvielzahl optimierte L6-
sungen anbieten zu kénnen.

// Kontakt: kathrin.moellers@altana.com
Das Interview fihrte Silke Karl.




