PULVERBESCHICHTEN

Schadensfalle aus der Praxis

Zinkpatina als Ursache flr
Haftungsstorungen bei Duplexsystemen

Bei Pulverbeschichtungen auf Feuerzink kommt es haufig zu einem Haftungsversagen der Beschichtung,

die in der Regel dem Beschichtungsbetrieb angelastet wird. Im folgenden Beitrag werden mégliche

Ursachen benannt und Losungsansatze vorgestelit.

In der Praxis haben sich Korrosions-
schutz-Duplexsysteme, bestehend
aus einer Feuerverzinkung mit auflie-
gender Pulverlackbeschichtung, einen
breiten Markt erobert. Diese Kombina-
tion kann fiir den eigentlich zu schiit-
zenden Stahl-Substratwerkstoff beson-
ders bei Aufienanwendungen einen
zuverldssigen, auch unter klimatisch
ungiinstigen Bedingungen, dauerhaft
wirkenden Korrosionsschutz gewih-
ren, soweit die Duplex-Systeme in aus-
reichender Qualitét gefertigt werden.
Hierbei kommt es neben der richtigen
Auswahl des Pulverlacksystems und
der Art der Vorbehandlung zusitzlich
vor allem auf die Qualitiat der Verzin-
kung selbst an, da ein optimaler Haft-
verbund zwischen Zink und Polymer-
beschichtung wesentlich von der Giite
der Zinkoberfldche abhéngt.

Bild 1: Vergleich zweier Anbieter (Verzinker
und Pulverbeschichter) in Bezug auf die
Lackhaftung
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Im Rahmen der Gutachtertatig-
keit, der Schadensfallaufklirung und
der industriellen Beratung nambhafter
Lackierunternehmen durch den Au-
tor haben sich in den letzten Jahren ge-
hiuft gravierende Problemstellungen
ergeben, die gerade beziiglich der Fer-
tigung dieser Duplexsysteme erheb-
lichen Aufkliarungsbedarf erkennen
lassen. Wiederkehrend erhalten Be-
schichtungsunternehmen beziehungs-
weise Lieferanten feuerverzinkter, pul-
verbeschichteter Bauteile, die haufig
in Grof3serien als geringwertige Mas-
sengliter fiir die Baubranche gefertigt
werden, Reklamationen beziiglich ei-
ner nicht ausreichenden Pulverlack-
haftung.

Haftungsschwache bei
mechanischen Verformungen
Diese Méngel werden oft erst erkannt,
wenn die Bauteile bereits in der Ver-
arbeitung durch den Endabnehmer
sind und demzufolge bereits in grofler
Stiickzahl gefertigt wurden. Auffillig
wird diese dann reklamierte Lackhaf-
tungsschwiche bevorzugt bei mecha-
nischen Verformungen (beispielsweise
Biegevorgéinge) durch den Nutzer. Hier
wird die Ursache hdufig in der Verwen-
dung eines nicht kantfahigen Lacksys-
tems gesehen. Weiterfiihrende kritische
Anfragen an den Verzinkungs- und Be-
schichtungsprozess selbst ergeben sich
hiufig erst dann, wenn ein analog ge-
arbeitetes Bauteil eines Wettbewerbers
bei gleicher Verformung eine absolut
ausreichende Haftung aufweist.

In Bild 1 ist ein solcher Fall exem-
plarisch an baugleichen Biandern dar-
gestellt. Diese wurden bei verschiede-

nen Beschichtern unter Verwendung
verzinkter Riegel von wiederum un-
terschiedlichen Verzinkungsbetrie-
ben hergestellt und es ergab sich fiir
die gutachterlichen Untersuchungen
die Fragestellung, ob sich der signi-
fikante Lackfilmabriss auf dem rech-
ten Muster (Bild 1) als Folge des Vor-
behandlungs- beziehungsweise Be-
schichtungsprozesses darstellt oder
der Qualitit der Feuerverzinkung ge-
schuldet ist. Die schwache Rissbildung
auf dem linken Bauteil ist eindeutig
auf die verwendete Pulverlackqualitét
(nicht kantfdhig) zuriickzufithren und
stellt im betrachteten Fall kein Scha-
densmerkmal dar, wihrend der Kom-
plettabriss aus der Fertigung bei ei-
nem anderen Anbieter als Fehler re-
klamiert wurde.

In beiden Féllen ist die Flachenhaf-
tung, nachgewiesen im Stempelabriss-
versuch nach EN ISO 4624, mit 7 bis
11 MPa hinreichend. Der verwendete
Pulverlack ist bei beiden Beschichtern
eine Polyester-Qualitét.

Laboruntersuchungen zur
Ursachenermittlung fir
Haftungsversagen

In zahlreichen vergleichenden Unter-
suchungen an beiden Produktions-
mustern ergaben sich deutliche Hin-
weise darauf, dass weder die ver-
wendete Pulverlackqualitit noch die
ermittelte Zusammensetzung der ein-
gesetzten Zinklegierungen fiir das Haf-
tungsversagen ursédchlich benannt wer-
den konnten. Beziiglich des Einflusses
einer Oberfldchenvorbehandlung wur-
de in aufwendigen Laboruntersuchun-
gen allerdings herausgearbeitet, dass
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auf den originalverzinkten Riegeln,
die bei spéteren Beschichtungsprozes-
sen zu Haftungsméngeln fithrten, we-
der eine schwach phosphorsaure Beize
noch eine nach Entfettung angewand-
te Konversionsbehandlung, in diesem
Fall eine klassische Chromatierung, ei-
nen homogenen Fliachenangriff auf der
Zinkoberfldche erkennen lieflen. Diese
ist also offenbar einer chemischen Beiz-
und Konversionsbehandlung nicht un-
eingeschrankt zuginglich. Demnach
ergab sich als weitere Arbeitshypothe-
se, dass Oberflachenstorungen auf der
Verzinkung selbst zu dem Problem
fithren miissen.

Bei einer mechanischen und nass-
chemischen Oberflichennachbearbei-
tung (Abschleifen mit Hartschwamm,
und ammoniakalischer Tensidlosung)
wurde in relativ kurzer Zeit eine ein-
wandfrei beizbare Oberfliche erhalten
(Bild 2), die bei Nachbeschichtung mit
dem relevanten Pulverlack und Biege-
versuchen eine ausreichende Haftung
der Beschichtung ergab (Bild 3).

Bei konkreten Untersuchungen
zum Produktionsregime des diesen
Versuchen zugrunde liegenden Ver-
zinkungsbetriebes ergab sich, dass
dieser eine kontinuierliche Bandver-
zinkung vornimmt, bei der die nach
dem Verzinken noch iiber 200 °C hei-
Ben Oberflichen in einem Wasserbad
abgekiihlt werden.

Untersuchungsauswertung

Wie in weiterfithrenden oberflichen-
analytischen Untersuchungen ermit-
telt werden konnte, weisen die man-
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gelhaften Zinkoberflichen nach der
Wasserkiithlung eine kompliziert ge-
baute Patina aus fest haftenden Kom-
plexen von Zinkoxiden, Zinkcarbo-
naten und Zinkhydroxiden auf, die
durch Angriff verdiinnter Sduren, wie
sie den Vorbehandlungsvorgingen
von Feuerzink-Uberziigen hiufig zu-
grunde liegen, nicht beseitigt werden

Bild 2: Vergleich von Originaloberflachen nach Beize beziehungsweise Chromatierung
(Pfeile), daneben gereinigte Flachen nach saurer Beize
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koénnen. Einwirkende Séuren greifen
bevorzugt freie Zinksegmente an, bei
lingerer Einwirkung besteht beson-
ders bei diinnen Zinkauflagen die Ge-
fahr eines iitbermiafligen Abtrags. Auch
bei kurzzeitigem Einwirken stirkerer
Sauren konnten in Laborversuchen
keine befriedigenden Ergebnisse be-
zliglich nachfolgender Lackhaftung
gewonnen werden.

Jedoch mit schwach abrasiver
Oberflichenbehandlung, entweder
mit Wasser allein oder mit wéssrigen
beziehungsweise wéssrig-ammonia-
kalischen Tensidlosungen, konnte ein
zufriedenstellendes Ergebnis erhal-
ten werden. Bei dieser Verfahrenswei-
se werden nur sehr geringe Beizabtri-
ge erreicht, die im unteren Mikrome-
termaf3stab liegen.

Losungsansatz

In der alltdglichen Praxis ist es gerade
bei kontinuierlichen Verzinkungsver-
fahren nicht méglich, nach einer hier
aus technischen Griinden erforderli-
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Bild 3: Biegeversuche nach Oberflachenreinigung

Bild 4: Passivierte Zinkoberflache nach Kondenswassertest

chen Wasserabkiihlung der noch hei-
Blen Bauteile eine mechanisch-abra-
sive Nachbearbeitung der Zinkober-
flachen zu realisieren. Resultierend
daraus wurden im Gutachterlabor der
Dr. Herrmann GmbH zahlreiche Ver-
suche ausgefiihrt, das Problem einer
aufwachsenden Zinkpatina bereits
am Entstehungsort so zu entschér-
fen, dass ohne grundlegende Prozess-
und Verfahrensdnderungen eine hin-
reichend saubere Zinkoberfliche er-
zeugt wird, die bei Pulverlackierern
mit unterschiedlichen Vorbehand-
lungsansitzen eine Erfolgsgarantie in
Bezug auf das Beschichtungsergebnis
mitbringt.

Hierbei hat sich ergeben, dass es
moglich ist, mit geeigneten chemi-
schen Zusatzen zum Abkiihlbad eine
Oberflichenpassivierung zu erreichen,
die den Zinkiiberzug vor korrosivem
Angriff durch das Kithlwasser beim
Bandverzinkungsprozess schiitzt.
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Hierfiir wurden spezielle saure Badzu-
sdtze getestet, wie sie fiir die Konver-
sionsbehandlung von Zinkoberfldchen
kommerziell angeboten werden. Als
geeignet haben sich klassische Gelb-
Chromatierungen und Cr-VI-freie
chrombasierte polymerhaltige Vorbe-
handlungspréparate erwiesen, die in
der vom Hersteller angegebenen Kon-
zentration dem Kiithlwasser zugesetzt
werden.

Es konnte nachgewiesen werden,
dass bereits ein kurzer Tauchvorgang
von drei bis fiinf Sekunden der auf cir-
ca 200 °C abgekiihlten Bauteile geniigt,
eine passivierende Oberflachenimple-
mentierung zu erreichen. Die Rest-
warme der Bauteile reicht aus, sowohl
die Konversionsschicht zu stabilisieren
als auch die Oberfliche vollstindig zu
trocknen und im Fall des Vorhanden-
seins einer Polymerkomponente diese
vollstandig zu vernetzen. Ein wirksa-
mer Oberflichenschutz konnte im La-

bor im Rahmen einer zweitdgigen Be-
anspruchung im Kondenswasser-Kon-
stantklimatest jeweils nachgewiesen
werden. Bild 4 zeigt nur noch gerin-
ge Korrosionsansitze im Randbereich,
welche aber nicht haftungsschadigend
sind. Es wurde weiterhin nachgewie-
sen, dass eine der Pulverlackhaftung
entgegenstehende Zinkpatina sich nach
der speziellen Konversionsbehandlung
im Abkiithlbad dann auf der Oberfli-
che des Feuerzinkiiberzuges nicht mehr
ausbildet.

Es wurde ermittelt, dass die so pas-
sivierten Teile einer weiterfithrenden
Oberflachenvorbehandlung (saure Bei-
ze) zuganglich sind und nach dem Be-
schichtungsvorgang eine einwandfreie
Biegehaftung der Pulverlackierung auf-
weisen (Bild 3).

Ergebnis

Zusammenfassend muss festgestellt
werden, dass eine Wasserkiihlung hei-
Ler, feuerverzinkter Bauteile immer das
Risiko einer nicht kalkulierbaren Haf-
tungsschwiche fiir applizierte Pulverla-
ckierungen infolge der Ausbildung ei-
ner kritischen Zinkpatina in sich birgt,
wie dies bereits in DIN EN 15773, An-
hang C angedeutet wird. Durch den
Einsatz entsprechend sauer passivie-
render Zusétze zum Kiithlwasser kann
diesem Mangel wirkungsvoll begegnet
werden, ohne dass der Zinkiiberzug in
seinem Schichtaufbau kritisch gescha-
digt wird.

Die hier andiskutierten Cr- bezie-
hungsweise polymerhaltigen Zusit-
ze konnen die Moglichkeit einer wirk-
samen Passivierung nur exemplarisch
anreiflen, sollten aber den Anreiz bie-
ten, diesen Komplex weiterfithrend
praxisrelevant fiir verschiedene An-
wendungsbereiche detaillierter zu un-
tersuchen. 1

Kontakt:

Dr. Thomas Herrmann, Gutachter,

Hans-Christoph Schmidt, Laborleiter

Dr. Herrmann GmbH & Co. Zentrum fiir Korrosionsschutz und
Pulverbeschichtung KG, Dresden

Tel. 03514961103,

office@pulverlack-qutachter.de,
www.pulverlack-qutachter.de
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