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Das Forschungsvorhaben ,Neue, schaltbare oder adaptive Funktionsoberflachen durch Ein-
Schritt-Applikation von innovativen Polymerblrstenbeschichtungen auf technischen
Substraten durch Lackierung — AFOSS* (IGF-Vorhaben Nr. 19895) wurde Uber die AiF im
Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung ,Otto von
Guericke® (IGF) vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages gefoérdert. Dafiir sei an dieser Stelle herzlich

gedankt.

Das Projekt AFOSS hatte zum Ziel, ein neues Ein-Schritt-Verfahren zur Generierung
funktioneller Beschichtungen mit easy-to-clean Eigenschaften zu entwickeln. Ausgangspunkt
waren hierbei die gemeinsam erfolgreich durchgefiihrten Projekte OPA und APOLLON des
Fraunhofer IFAM und Leibniz IPF, in denen gezeigt wurde, dass es mdglich ist, dinne
Polymerfilme mit hervorragenden easy-to-clean Eigenschaften auf Lackoberflachen unter
Anwendungsbedingungen zu applizieren. Der Nachteil dieser Beschichtungen war der
Mehrschrittprozess, bestehend aus einem Lackauftrag, Lackhartung, Plasmaaktivierung,
Polymerauftrag und Polymeranbindung. In dem Projekt AFOSS wurde nun diese
Herausforderung angegangen, in dem versucht wurde, diese Prozessschritte in einen einzigen

zusammenzufassen.

Dies gelang durch die Nutzung des so genannten self-stratifying Effekts, der darauf beruht,
dass Polymerketten durch ihren chemischen Aufbau und ihre physikalischen Eigenschaften
von sich heraus durch einen spontanen Entmischungsprozess aus der Lackmatrix
herausmigrieren. Zur Generierung eines solchen Beschichtungsverfahrens mussten die zwei
Komponenten des Beschichtungssystems, der Lack und das Polymer, entwickelt und in ihren

Eigenschafen speziell auf einander angepasst werden.

Das IPF Dresden hat in diesem Zusammenhang ein neues Polymer, welches eine fir diesen
Anwendungszweck geeignete Struktur aufweist, erstmalig synthetisiert. Der easy-to-clean
Effekt wurde durch eine Block-co-Polymerstruktur (Abbildung 1) aus einem hydrophilen

Polyacrylsaureblock (PAA) und einem hydrophob/oleophoben perfluorierten



Isopropylmethacrylatblock (PHIMA) generiert. Aulerdem wurde das Polymer mit einer
endstandigen Hydroxygruppe ausgestattet, Uber die das Polymer an spezielle Komponenten
des Lacksystems kovalent, d.h. chemisch fest, anbindet.
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Abbildung 1 Strukturformel des synthetisierten Zielpolymers.

In Kontakt mit éligen Verschmutzungen zeigen die mit diesem Polymer funktionalisierten
Oberflachen ein fur herkdmmliche Polymeroberflachen untypisches, aber in diesem Projekt
gewunschtes, oleophobes Verhalten. In Kontakt mit Wasser ordnen sich die Polymerketten so
um, dass sich die hydrophilen Bestandteile an der Grenzflache befinden und somit der
Oberflache wasserbenetzende Eigenschaften verleihen. Die Oltropfen kénnen mit reinem
Wasser entfernt werden. Um diesen Effekt zu untersuchen, wurden Polymere mit
unterschiedlichen Zusammensetzungen synthetisiert und von diesen Polymeren dunne
Schichten auf dem Modellsubstrat Siliciumwafer prapariert. So konnten auf einfachem Weg
Kontaktwinkel und Schichtdicken gemessen werden. Es stellte sich heraus, dass hinsichtlich
des Benetzungsverhaltens eine Zusammensetzung aus 100 Einheiten PAA und 20 Einheiten
PHIMA die besten Ergebnisse zeigt (Abbildung 2).
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Abbildung 2 Darstellung des easy-to-clean Effekts durch das Abspriihen eines Oltropfens mit reinem Wasser von
einer mit dem Zielpolymer beschichteten Siliciumoberflache.

Das IFAM hat erfolgreich, die am IPF synthetisierte Polymere in unterschiedliche
Beschichtungssysteme einarbeiten kdénnen. Die Polyurethansysteme (wassrig und
I6semittelhaltig) besitzen Isocyanatgruppen, die fur die Reaktion mit den endstéandigen
Hydroxygruppen der Polymere reagieren und somit an die Lackmatrix anbinden. Fir die
kovalente Ankopplung der funktionellen Polymere in ein Sol-Gel-System mussten die

Polymere zunachst mit einem Isocyanatosilan umgesetzt werden, um anschlielend mit der



Sol-Gel Matrix Uber die Alkoxygruppen zu reagieren. Es konnte gezeigt werden, dass alle
Lacksysteme bei Anwesenheit von den hydrophob / oleophoben Polymeren ihr
Benetzungsverhalten gegeniiber Wasser und Ol andern und élige Verschmutzungen sich

besser mit Wasser abwaschen lassen als Beschichtungen ohne diese Polymere.

Besonders mit einem Sol-Gel-System konnten die besten Ergebnisse hinsichtlich der
Benetzungseigenschaften und Bestandigkeit erzielt werden. Zum einen konnte gezeigt
werden, dass die Polymere die Benetzungseigenschaften gegenuber den verwendeten
Testflissigkeiten (Wasser und n-Hexadecan) signifikant verandern. Zum anderen konnte
gezeigt werden, dass die Polymere kovalent angebunden sind und sich nicht auswaschen oder

mechanisch entfernen lassen.

Zusatzlich wurden Nanopartikel aus den Polymeren hergestellt und in die verschiedenen
Lacksysteme eingearbeitet. Die auf diesem Wege hergestellten Beschichtungssysteme haben
leider nicht den gewlinschten Easy-to-clean Effekt gezeigt, da die Nanopartikel wahrscheinlich

von der Lackmatrix umgeben sind.

Das Projekt legt die Grundlage fir weitere Entwicklungen und stellt den innovativen und
flexibel agierenden klein- und mittelstdndigen Unternehmen eine entsprechende Toolbox zur
Generierung neuer Lacke. Lackhersteller und Lackierbetriebe werden damit in die Lage ihr
Produktportfolio mittels bereits vorhandener Applikationstechniken und einer Auswahl an
easy-to-clean Lacken mit unterschiedlichen Eigenschaften erheblich zu erweitern. Die daflr
erforderlichen Investitionskosten werden als verhaltnismalig gering und die der gegenlber
stehenden Starkung der Markposition hingegen als sehr vielversprechend eingeschatzt. Die
wirtschaftlichen Erfolgsaussichten und Verwertung der im Projekt gewonnen Erkenntnisse
werden als hoch angesehen. Zusammenfassend stehen dem als gering anzusehenden

Investitionsvolumen ein enormes Marktpotential und Erhéhung der Wertschépfung gegeniber.



