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Polymere und Keramische Korrosionsschutzschichten auf Basis präkeramischer
Polymere

Der durch Korrosion und Abrasion metallischer Bauteile entstehende volkswirtschaftliche Schaden in den Indus‐
trieländern wird auf mehrere Prozent des Bruttosozialproduktes beziffert. Auch vor dem Hintergrund abnehmender
Rohstoffreserven gewinnt die Vermeidung von Korrosion und Verschleiß enorm an Bedeutung. Dies ist durch den
Einsatz sehr teurer korrosions- und verschleißbeständiger metallischer Legierungen oder die Substitution durch          
Keramiken möglich. Oft genügt es aber, dass nur die Ober2äche des metallischen Bauteils durch eine entspre               ‐
chen​de, meist ke​ra​mi​sche Be​schich​tung die not​wen​di​gen An​for​de​run​gen er​füllt.

Problemstellung

Beschichtungen spielen sowohl im Alltag als auch in der In‐
dustrie eine große Rolle, um metallische Ober2ächen insbe‐
sondere vor Korrosion und Oxidation zu schützen oder zu ver‐
edeln. Hierfür haben sich einfach zu applizierende organische
Lacksysteme und metallische Überzüge aus Chrom und Zink
sehr gut bewährt. Nachteilig ist jedoch deren Beständigkeit in
sehr aggressiven Umgebungen und / oder bei hohen Tempe‐
raturen. Unter solchen Bedingungen kommen meist dünne ke‐
ramische Beschichtungen wie Metallcarbide, -nitride, -boride
oder -silizide zum Ein-satz. Nachteilig hierbei sind jedoch der
hohe apparative Aufwand für die Verfahren (PVD, CVD, Ionen‐
im​plan​ta​ti​on), mit de​nen die​se Schich​ten auf-ge​bracht wer​den,
sowie die daraus resultierenden hohen Kosten. Als kritisch er‐
weist sich oft auch die Haftfestigkeit der Hartstoffschichten,
insbesondere hervorgerufen durch unterschiedliche Wärme‐
ausdeh-nungskoef?zienten zwischen Substrat und Schicht.
Daher wird versucht, dieses Problem durch ausgleichende
Zwischenschichten oder durch zusätzliche Haftvermittler zu
minimieren. Auch die Beschichtung komplexer Geometrien
oder von inneren Bereichen sowie die Kombination verschie‐
de​ner Funk​tio​nen ist kom​pli​ziert.

Zielsetzung

Im Rahmen dieses Vorhabens sollen daher chemisch und
ther​misch sehr be​stän​di​ge so​wie har​te Be​schich​tungs​sys​te​me
auf Basis präkeramischer Polymere (sog. Precursoren) entwi‐
ckelt werden, die mittels einfacher Verfahren aus der Lackier‐
technik, wie Tauchen und Sprühen, applizierbar und für eine
Vielzahl von Korrosionsschutzanwendungen geeignet sind.
Zu​sätz​lich ist vor​ge​se​hen, die​se Schich​ten nach Be​darf hy​dro​‐
phil bzw. hy​dro​phob oder far​big maß​zu​schnei​dern.

Vorgehensweise

Die Herstellung von keramischen Materialien auf Basis präke‐
ramischer, meist auf Silizium basierender Polymere ist eine
Alternative zur klassischen Herstellung von Keramiken über
das Sintern von Pulvern bei sehr hohen Temperaturen. Diese
sogenannte Pre-cursortechnologie bietet den Vorteil, dass alle
Formgebungsmethoden der Kunststoffverarbeitung nutzbar
sind. Somit lassen sich 2üssige Precursoren wie organische
Lacke aufbringen, die sich anschließend durch eine geeignete
Temperaturbehandlung in keramische Schichten überführen
lassen (Bild 1). Diese dünnen Schichten weisen bereits einen
hervorragenden Oxidations- und Korrosionsschutz auf einer
Vielzahl von Metallen auf. Zusätzlich lassen sich die Eigen‐
schaf​ten der Schich​ten über ent​spre​chen​de Füll​stoff​par​ti​kel z.
B. hinsichtlich des thermischen Ausdehnungskoef?zienten,
der Härte, der Farbigkeit, der Topographie, der Ober2ächen‐
spannung oder der elektrischen Leitfähigkeit maßschneidern.
Mit diesen gefüllten Schichten können Schichtdicken bis 100
µm realisiert werden. Sowohl die ungefüllten als auch die ge‐
füllten auf Precursoren basierenden Beschichtungssysteme
weisen eine hervorragende Haftung auf einer Vielzahl von
Sub​stra​ten auf.
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Ergebnisse / Nutzen

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Beschichtungssys‐
teme sollen für eine Vielzahl von Anwendungen geeignet sein,
bei denen Oxidation und Korrosion vor allem metallischer
Bauteile besonders problematisch und herkömmliche Be‐
schichtungssysteme und -verfahren ungeeignet oder zu teuer
sind. Dadurch können die Standzeiten von Anlagen verringert,
deren Wartungsintervalle verlängert oder hochwertige Stähle
gegen günstigere substituiert werden. Möglich wären auch
höhere Betriebstemperaturen oder der Einsatz in aggressive‐
ren Umgebungen, da die zu entwickelnden Schichten ther‐
misch und chemisch sehr stabil sind. Typische Anwendungen
reichen daher vom Kraftwerksbereich (Müllverbrennungsanla‐
gen) über Che​mie​an​la​gen bis in den KFZ-Be​reich.
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