PULVERBESCHICHTEN

Schadensfalle aus der Praxis

Neue Verzinkungsqualitaten als
Herausforderung fur Pulverbeschichter

Bei Duplexsystemen kommt es in Einzelfédllen zu Haftungsproblemen der Beschichtung, die nicht
unbedingt auf eine fehlerhafte Vorbehandlung, Lackaushartung oder auf die Schichtdicken

zuriickzufiihren sind. Der folgende Beitrag stellt Ursachen und Lésungsansatze vor.

S eit der Forderung nach einem wirk-
samen Korrosionsschutz fiir Stahl-
teile ist es bekannt und in der Tech-
nik durchgehend etabliert, bei hoherer
Korrosionsbeanspruchung im Auflen-
bereich und insbesondere unter mari-
timen Einsatzbedingungen, Bauteile
auf Basis verzinkter Stahlkonstruktio-
nen einzusetzen und diese zusétzlich
mit mannigfaltigen organischen Be-
schichtungssystemen, wie Nass- und
Pulverlacken langfristig gegen ver-
starkten korrosiven Angriff zu schiit-
zen. Entsprechende Duplex-Systeme
(Zink plus organische Beschichtung)
sind in einschldgigen Fachnormen, je-
weils in Abhdngigkeit vom geplanten
Einsatzfall, in qualitativer und quanti-
tativer Hinsicht beschrieben. In diesem
Zusammenhang sei nur exemplarisch
auf die zugehorigen Detail-Ausfiih-
rungen in DIN EN ISO 12944 ,,Korro-
sionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme® und DIN 55633
»Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Pulver-Beschichtungssysteme*,
hier insbesondere Tabelle A.2 und die
dazu gegebenen Textausfiihrungen, im
Hinblick auf die Anforderungen gemaf3
Korrosivitatskategorien C 4, C5 I und
C5 M hingewiesen. In Bezug auf eine
nachfolgende Pulverlack-Beschichtung
der verzinkten Oberflichen haben sich
hierzu iibliche Vorbehandlungsverfah-
ren bewihrt, bei denen mindestens ei-
ne Entfettung und in Erweiterung ei-
ne Beize sowie Passivierungsschritte
beziehungsweise Konversionsbehand-
lungen (zum Beispiel Chromatierung,
Zinkphosphatierung, auf Zn-Matrix Bild 2: Oberflichenqualitaten im Vergleich: Gelb-chromatierte Substrate und neue
adaptierte chromfreie Verfahren) als Verzinkungsqualitit.

haftvermittelnde Schritte sowie zur
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Bild 1: Typisches Schadensbild nach Gitterschnittpriifung an beschichteten Isoliersteg-
Profilen eines namhaften Profil-Herstellers
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Verbesserung der Korrosionsbestan-
digkeit des Substratwerkstoftes vorge-
sehen sind und entsprechend eingesetzt
werden. Bei regelkonformer Anwen-
dung resultiert ein Beschichtungs-
ergebnis, das einen Korrosionsschutz
entsprechend der oben genannten nor-
mativen Anforderungen garantieren
sollte.

Reduzierung der Schichtdicke bei
Isolierprofilen

In der Gutachterpraxis des Autors die-
ser Veroffentlichung wurden in der
letzten Zeit allerdings Schadensfalle
aus dem betrieblichen Beschichtungs-
alltag zur Untersuchung vorgelegt, die
diese Grundannahme eines garantiert
wirksamen Schutzes von méglichen
Duplex-Systemen in Einzelfillen kri-
tisch auf den Priifstand stellen.

So wird neuerdings in der Verzin-
kungspraxis bei speziell in gekante-
ter Form hergestellten Isolierprofilen
durch einzelne Verzinkungsbetriebe
versucht, die Schichtgewichte beispiels-
weise einer Sendzimir-Verzinkung
(bei bandverzinkten Coil-Stahlble-
chen) drastisch abzusenken und diese
Schichtdickenreduzierung durch Ver-
anderungen in der Zinklegierung kor-
rosionsschutztechnisch zu puffern. Ge-
mifd den Angaben der Verzinker wird
der Legierung hierbei ein bestimm-
ter Prozentsatz Magnesium (circa 3
Ma.%) zugesetzt. Dieses im Verhiltnis
zum Zink unedlere Metall soll dabei
die Funktion einer elektrochemischen
Opferelektrode tibernehmen, wiirde
also bei Korrosionsangriff theoretisch
bevorzugt unter Bildung einer MgO-
(OH),-Schicht abgebaut werden.

Um die verdnderten Korrosionsei-
genschaften des hinsichtlich Schicht-
dicke verringerten Zinkiiberzuges
weiter abzufedern, wird die Verzin-
kung zusdtzlich mit einer chemischen
Passivierung in Form von speziellen
Schutzpolymeren, wie beispielswei-
se Polyacrylat-Systemen oder Polyes-
ter-Verbindungen, herstellerseitig als
Oberfldchenfinish versehen.

Nachfolgende Probleme bei der
Pulverbeschichtung

Und hier liegt das Pulverbeschich-
tungs-Problem. Im folgenden Beispiel
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Bild 3: REM-Aufnahme der Zinkoberflache mit auffalliger Strukturbildung

soll aus der Gutachterpraxis ein derar-
tiger Beschichtungsschaden kurz vor-
gestellt werden. Diese Ausfithrungen
dienen als Anregung fiir die Beschich-
tungsbranche, bei vergleichbaren Pro-
blemen unklarer Herkunft besser zu
analysieren sowie fachlich zu priifen
und mogliche Ansétze zum Ursachen-
verstaindnis und eventuellen Losungen
zu initiieren.

Im untersuchten Fall wurde ei-
ne bandverzinkte Stahlqualitdt nach
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herstellerseitig entsprechendem Um-
formprozess und Versiegelung mit ei-
nem speziellen Schutzpolymer, durch
den Lackierbetrieb einer seit Jahren
positiv bewdhrten chemischen Vorbe-
handlung, bestehend aus einer Sprit-
zentfettung plus Eisenphosphatierung
und einer abschlieflenden Passivierung
(chromfrei), ausgesetzt und nachfol-
gend mit einem witterungsbestandi-
gen Polyester-Pulverlack beschichtet.
Bei einer Kontrolluntersuchung stellte
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Bild 4: EDX-Elementscreening mit den hauptsachlich vertretenen Elementen Zink,

Aluminium, Kohlenstoff und Sauerstoff
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sich heraus, dass die Beschichtung im
Haftverbund zum Bandverzinkungs-
tiberzug (Gitterschnittpriifung) kom-
plett versagt (Bild 1). Fiir eine derarti-
ge Storung kommen prinzipiell meh-
rere Ursachen infrage, wobei neben
grundsitzlichem Haftungsversagen
zwischen Zink und Pulverlack infol-
ge ungeniigender Oberfldchenvorbe-
handlung, auch die Lackaushirtung
und die realisierten Schichtdicken des
Zinkiiberzuges eine wesentliche Rolle
spielen kdnnen.

Da erste Untersuchungen im Gut-
achterlabor mit Fokus der Pulverlack-
beschichtung keine Negativbefunde
zur Lackaushédrtung (DSC und Keton-
test) ergaben, wurde das Hauptaugen-
merk in den weiteren Untersuchungen
zur Ursachenkldarung der Lackfilm-
Haftungsprobleme auf den Zinklegie-
rungsiiberzug gerichtet. Hierbei muss
erwihnt werden, dass der Lackierbe-
trieb schon seit mehreren Jahren mit
derart verzinkten Isolierprofilen er-
folgreich arbeitete, die jedoch hin-
sichtlich der Konversionschemie-Ein-
farbung bisher deutlich visuell wahr-
nehmbar mit einer Gelbchromatierung
seitens des Profilherstellers ausgeriistet
waren (Bild 2). Die Probleme traten of-
fenbar erst nach einer durch den Pro-
filhersteller angekiindigten Schichtre-
duzierung des Zinkiiberzuges um cir-
ca 50 Prozent von etwa 20 um zu 6 bis
8 um auf. Die herstellerseitige Zinkre-
duzierung wurde mit einer fiir die Kor-
rosionsbestidndigkeit vermeintlich bes-
seren Zinkmodifizierung begriindet.
Durch den zulegierten hohen Gehalt
von bis zu 3 Masseprozent Magnesium
soll ein verbesserter Kathodenschutz-
Effekt (verstirkte Opferanodenwir-
kung) im Zinkiiberzug zum Tragen
kommen.

Untersuchungen zum
Haftungsversagen
Oberflachenuntersuchungen von vi-
suell metallisch blanken Rohprofi-
len (keine Gelbfirbung infolge frither
angewendeter Gelbchromatierungen)
zeigten unter dem Elektronenmikro-
skop signifikante Auffélligkeiten in
Form oberflachlich identifizierbarer
Strukturen, die auf organische Poly-
mere schliefSen lassen (Bild 3).
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Im mitgefithrten EDX-Element-
screening ergeben sich Hinweise auf
Kohlenstoff- und Sauerstoff-Verbin-
dungen, also Polymere oder Fette. Ma-
gnesium als Legierungsbestandteil
konnte allerdings nicht eindeutig ei-
nem speziellen Mg-Signal zugeord-
net werden (Bild 4). Bei einem Benet-
zungsversuch mit verdiinnter Salz-
sdure zeigte sich weiterhin, dass die
bandverzinkte Substratoberfliche ge-
geniiber einer reinen Zinkschicht nur
geringfiigig partiell angreifbar ist, was
den Verdacht einer herstellerseitig auf-
gebrachten Polymer-Passivierung wei-
ter unterstiitzt.

Zum exakten Nachweis wurde
die Oberfliche nach Entfettung sauer
extrahiert und an den abgeldsten
Kompartimenten eine thermolytische
Untersuchung auf C-Anteile ausge-
tithrt (Verbrennung und IR-spektros-
kopische Registrierung des gebildeten
CO,).

Im Ergebnis einer Erstextraktion
wurde ein Gehalt von circa 300 mg C/m?
nachgewiesen, die Ergebnisse von Fol-
geextraktionen ergaben nach mathe-
matischer Extrapolation der Extrak-
tionskurve einen ungefahren Ge-
samt-Gehalt von 500 bis 600 mg C/m?.
Demnach ist experimentell nachge-
wiesen, dass eine Polymerpassivie-
rung entsprechend der oben bereits
kurz skizzierten Spezifikation (Poly-
acrylat oder Polyester) vorliegt. Auf
eine weiterreichende Spezifizierung
durch beispielsweise IR-Spektrosko-
pie wurde verzichtet. Dariiber war bei
den Untersuchungen auch im besonde-
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ren Mafle von Interesse, die Element-
zusammensetzung des Zinkiiberzuges
im Hinblick auf die gegeniiber ,,Norm-
bedingungen® feststellbaren moglichen
Abweichungen im Mg-Gehalt zu ermit-
teln. Dazu wurde der Zinkiiberzug sau-
er abgeldst und eine Elementbestim-
mung mittels Plasma-Emissionsspek-

troskopie (ICP-OES nach ISO 11885)
ausgefiihrt (Tabelle 1).

Auswertung der
Untersuchungsergebnisse
Demnach muss im Zwischenergebnis
geschlossen werden, dass der Lieferant
der verzinkten Bauteile (Isolierprofile)
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(Normbedingungen) kung geliefert hat, die sich durch deut-
Zink 400 lich reduzierte Zinkiiberzug-Schicht-
Aluminium 078 02 dicken und eine hohe Polymer-Aufla-
ge auszeichnet und als Schutzpolymer
durch eine bisher etablierte betriebsin-
Tabelle 1: Ergebnisse der ICP-Analytik terne Oberflichenvorbehandlung im
Spritzverfahren (Entfettung bei pH 4,0
bis 5,2 und 50°C) nicht entfernt wer-
den kann.

Es bleibt in der Folge notwendig
zu untersuchen, ob die nachgewie-
sene Polymerpassivierung haftungs-
relevant und unter bestimmten Rei-
nigungsbedingungen entfernbar ist.
Aus diesem Grund wurden Reini-
gungsversuche mit diversen Indust-
riereinigern und/oder einer mecha-
nischen Substratoberflichen-Bearbei-
tung ausgefithrt. Nachfolgend kam
die beim Beschichter etablierte Phos-
phatierung plus Chromfrei-Passivie-
rung zur Anwendung, bevor die Pul-
verbeschichtung zum Einsatz gelang-
te. Die Ergebnisse der dann gepriiften
Haftungskennwerte auf Basis Gitter-
schnitt (ISO 2409) und Stempelabriss
(ISO 4624) werden in Tabelle 2 stark
zusammengefasst vorgestellt.

Die Ergebnisse werden in Bild 5
exemplarisch vorgestellt. Hierbei wird
deutlich, dass die vom Verzinker ein-
gesetzte Passivierung (Schutzpolymer)
prinzipiell entfernbar ist (Tabelle 2),
wobei offenbar nur die schwach sauren
Entfettungen mit Phosphatierung (pH
4,0 ... 5,2) im Spritzverfahren ein sig-
nifikantes Haftungsversagen begriin-
den. Es muss allerdings angemerkt
werden, dass einzelne, im Labor zu-
ndchst nur orientierend ausgefithrte
Analogbehandlungen mit nasschemi-
schem Tauchen (Bild 5 und 6) bei der
Praxisanwendung im Spritzverfahren
tiberwiegend zu keiner durchgreifen-
den Verbesserung der Lackhaftung

Vorbehandlung 1 Vorbehandlung 2 Gitterschnittprifung Stempelabriss [MPa]

Magnesium <0,05 <0,01
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Bild 5: Gitterschnittpriifungen im Labortest (Tauchvorbehandlung): geschliffen, saurer
Reiniger, Ammoniak (von links nach rechts)
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Bild 6: Stempelabrisspriifung (@ammoniakalische Vorbehandlung im Tauchverfahren)

mechanisches Beschleifen 6,8
saurer Reiniger (Phosphorséure) 9,4
Beschleifen + saurer Reiniger 53
Ammoniak (15%) Phosphatierung 10 min 50°C GtO 6,6
ammoniakalische Tensidlésung 8,2
Beschleifen + ammoniakalische Tensidlosung 49
Salzsaure, verdiinnt 4,6

Tabelle: 2 Ergebnisse nachgestellter Labor-Vorbehandlung
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gefithrt haben (Gitterschnittpriifung
hier iiberwiegend Gt 5 mit Haftun-
gen im Stempelabrissversuch von 1-2
MPa).

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich sagen,
dass es problematisch werden kann,
wenn Verzinker beziehungsweise Iso-
lierprofil-Hersteller ihre Fertigungsre-
zepturen (hinsichtlich Zinkiiberzug-
Legierung und Schutzpolymer-Einsatz)
verdndern, ohne den nachfolgenden
Pulverbeschichter beziehungsweise
Metallbau-Kunden auf damit mégli-
cherweise verbundene Haftungsrisiken

hinzuweisen. Unter dieser Pramisse
sind durch den Isolierprofil-Hersteller
entsprechende labortechnische Freiga-
bepriifungen unbedingt erforderlich.
Weiterhin sollte der Material- bezie-
hungsweise Profillieferant verpflichtet
werden, in seinen Produktdatenblit-
tern geeignete Verarbeitungshinwei-
se speziell bezogen auf eine hdufig an-
gewendete Pulverlackierung zu geben,
die es bei der verdnderten Oberflachen-
qualitat des Profilsubstratwerkstoffes
(geringere Zinkauflage mit h6herem
Schutzpolymer-Anteil) gestattet, eine
optimale Lackhaftung in Verbindung
mit hohen Korrosionsschutz-Kenn-

werten zu gewdhrleisten. Der Verfasser
dieses Artikels ist in jedem Fall gern
bereit, bei derartigen Problemstellun-
gen im Vorfeld einer Produktionsum-
stellung entsprechende Grundlagen-
untersuchungen auszufiihren und ge-
eignete Vorbehandlungsmafinahmen
anwenderspezifisch fiir die Pulverbe-
schichter zu erstellen. |

Dr. Thomas Herrmann o6.b.u.v. Gutachter fiir
Pulverbeschichtung und Korrosionsschutz,
Dipl. Chem. Jens Mizera

Dr. Herrmann GmbH & Co.KG — Gutachterlabor Dresden,
Dresden, Tel. 03514961103,
office@pulverlack-qutachter.de,
www.pulverlack-qutachter.de

www.slf.eu - info@slf.eu

JOT 11.2015

Lackier- und Strahltechnik
fir GroBkomponenten

Unser Spezialgebiet ist die Bearbeitung von Oberflachen
groBer Teile und Komponenten.

Unsere Freistrahlrdume mit neuartiger Strahlmittel-
Riickgewinnung sichern Ihnen eine wirtschaftliche
Vorbehandlung.

GroBteile kdnnen mittels unserer Weitwurfdisentechnik
mit automatischer Personenerkennung problemlos in
offenen Hallen lackiert werden.

Mit unseren Hubbiihnen erreichen Sie problemlos jede
Stelle und mit unseren Férdersystemen bewegen Sie selbst
tonnenschwere Lasten prozessgerecht durch Ihren Betrieb.
Produktprogramm:

® Vorbehandlungsanlagen
® Strahlanlagen

® | ackieranlagen

Fragen Sie die Spezialisten!

® Schwerlast-
Fordertechnik
® Hubarbeitsbiihnen

—1 N 3

(5]

T

SLF Oberflachentechnik GmbH

Grevener Landstr. 22-24 - D-48268 Greven-Reckenfeld
Tel.: +49(0)2575 97193-0 - Fax: +49(0)2575 97193-19
info@slf.eu - www.slf.eu

69-11/12-4¢

43





