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Polymere und Keramische Korrosionsschutzschichten auf Basis prakeramischer

Polymere

Der durch Korrosion und Abrasion metallischer Bauteile entstehende volkswirtschaftliche Schaden in den Indus-
trielandern wird auf mehrere Prozent des Bruttosozialproduktes beziffert. Auch vor dem Hintergrund abnehmender
Rohstoffreserven gewinnt die Vermeidung von Korrosion und Verschlei enorm an Bedeutung. Dies ist durch den
Einsatz sehr teurer korrosions- und verschleiBbestandiger metallischer Legierungen oder die Substitution durch
Keramiken mdglich. Oft geniigt es aber, dass nur die Oberflache des metallischen Bauteils durch eine entspre-
chende, meist keramische Beschichtung die notwendigen Anforderungen erfiillt.

Problemstellung

Beschichtungen spielen sowohl im Alltag als auch in der In-
dustrie eine groBe Rolle, um metallische Oberflachen inshe-
sondere vor Korrosion und Oxidation zu schiitzen oder zu ver-
edeln. Hierfiir haben sich einfach zu applizierende organische
Lacksysteme und metallische Uberziige aus Chrom und Zink
sehr gut bewdhrt. Nachteilig ist jedoch deren Bestédndigkeit in
sehr aggressiven Umgebungen und / oder bei hohen Tempe-
raturen. Unter solchen Bedingungen kommen meist diinne ke-
ramische Beschichtungen wie Metallcarbide, -nitride, -boride
oder -silizide zum Ein-satz. Nachteilig hierbei sind jedoch der
hohe apparative Aufwand fiir die Verfahren (PVD, CVD, lonen-
implantation), mit denen diese Schichten auf-gebracht werden,
sowie die daraus resultierenden hohen Kosten. Als kritisch er-
weist sich oft auch die Haftfestigkeit der Hartstoffschichten,
insbesondere hervorgerufen durch unterschiedliche Warme-
ausdeh-nungskoeffizienten zwischen Substrat und Schicht.
Daher wird versucht, dieses Problem durch ausgleichende
Zwischenschichten oder durch zusétzliche Haftvermittler zu
minimieren. Auch die Beschichtung komplexer Geometrien
oder von inneren Bereichen sowie die Kombination verschie-
dener Funktionen ist kompliziert.

Zielsetzung

Im Rahmen dieses Vorhabens sollen daher chemisch und
thermisch sehr bestéandige sowie harte Beschichtungssysteme
auf Basis prakeramischer Polymere (sog. Precursoren) entwi-
ckelt werden, die mittels einfacher Verfahren aus der Lackier-
technik, wie Tauchen und Spriihen, applizierbar und fiir eine
Vielzahl von Korrosionsschutzanwendungen geeignet sind.
Zusatzlich ist vorgesehen, diese Schichten nach Bedarf hydro-
phil bzw. hydrophob oder farbig mazuschneidern.

Polymere Precursorbeschichtungen:
. == funktionalisierbar (z.B. hydrophob)
bis 500 °C = wirmebesténdig

==> chemisch stabil

Anwendung als hitzebestandiger Schutzlack
auf Kunststoffen, Mg, Al, Cu oder
zur Funktionalisierung von Oberflachen

Trocknen in Luft

oder Schutzgas
Keramische Precursorbeschichtungen:
=5 hochtemperaturstabil
==)> chemisch stabil
== mitFillstoffen modifizierbar
bis 1200 °C Anwendung als keramische Schutzschicht

gegen Oxidation und Korrosion auf Metallen,
Glas, Kohlenstoff oder Keramik

Bild 1: Applikation der Precursorschichten

Vorgehensweise

Die Herstellung von keramischen Materialien auf Basis prake-
ramischer, meist auf Silizium basierender Polymere ist eine
Alternative zur klassischen Herstellung von Keramiken iiber
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 fliissige Precursoren wie organische
Lacke aufbringen, die sich anschlieBend durch eine geeignete
Temperaturbehandlung in keramische Schichten iberfiihren
lassen (Bild 1). Diese diinnen Schichten weisen bereits einen
hervorragenden Oxidations- und Korrosionsschutz auf einer
Vielzahl von Metallen auf. Zusatzlich lassen sich die Eigen-
schaften der Schichten iiber entsprechende Fiillstoffpartikel z.
B. hinsichtlich des thermischen Ausdehnungskoeffizienten,
der Harte, der Farbigkeit, der Topographie, der Oberflachen-
spannung oder der elektrischen Leitfahigkeit maRschneidern.
Mit diesen gefiillten Schichten konnen Schichtdicken bis 100
pm realisiert werden. Sowohl die ungefiillten als auch die ge-
fiillten auf Precursoren basierenden Beschichtungssysteme
weisen eine hervorragende Haftung auf einer Vielzahl von
Substraten auf.
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Ergebnisse / Nutzen

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Beschichtungssys-
teme sollen fiir eine Vielzahl von Anwendungen geeignet sein,
bei denen Oxidation und Korrosion vor allem metallischer
Bauteile besonders problematisch und herkommliche Be-
schichtungssysteme und -verfahren ungeeignet oder zu teuer
sind. Dadurch kdnnen die Standzeiten von Anlagen verringert,
deren Wartungsintervalle verlangert oder hochwertige Stahle
gegen giinstigere substituiert werden. Mdglich waren auch
hohere 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 (Miillverbrennungsanla-
gen) iber Chemieanlagen bis in den KFZ-Bereich.
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