‘ ~Polyurethanlacke - Domane in der Holzbeschichtung®

Christoph Irle

Was wird von Holz-/Mo6bellacken erwartet?
~ ' Moderne Einzelteilfertigungen bei der

L Wohnmaobelproduktion oder die hohen
|| Stuckzahlen, z.B. bei der Fenster-, Stuhl- und
- Tischlackierung, erfordern hohe Produktivitat,
4 d.h. vor allem schnellste Trocknung. Dies gilt
umso mehr, als die Mobellackierung stets
! eine Mehrschichtlackierung ist, die zumindest
aus Grundierung und Decklack besteht. Die
Schleifbarkeit der Grundierung moglichst
frih zu erreichen, ist dabei ebenso wichtig,
wie schnell zur Stapelbarkeit der fertig
lackierten Teile zu kommen (ohne dass die
Teile dabei zusammenkleben!).
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Holzarten unterscheiden sich voneinander in
Farbe, Maserung, Porenbild, Art und Menge
der Holzinhaltsstoffe und in der Dichte.
Grol3e Unterschiede hinsichtlich der

| Oberflachenbeschaffenheit zeigen auch

Abbildung 1: Polyurethanlacke auf Holz im . . .
Wohnber%ich Y verschiedenartige Holzwerkstoffe wie Span-,

Hartfaser-, mitteldichte Faserplatten (MDF-
Platten) oder Schichtstoffplatten. Diese HolzwesKstwerden im Mébelbau in der Regel mit
Furnieren oder Kunststofffolien versehen. Ein Mt muss auch hier zuverlassig zum
Einsatz kommen kdnnen.

Bei genauer Kenntnis der jeweiligen Einflisse dagetyrundes lassen sich Lacksysteme
auswabhlen, die ein optimales Lackierergebnis gamant. Um spezielle Oberflacheneffekte
und -qualitaten zu erzielen, kommen fur den Ladkaufauch Kombinationen unterschied-
licher Lacksysteme zur Anwendung. Im weltweiten KMdredeutend sind I6semittelhaltige
Lacke auf Basis von Polyurethanen, Nitrocellulasgeséttigten Polyestern sowie UV-
hartbare Systeme und Wasserlacke auf Basis vomaétglat- und Polyurethanchemie.

Abhangig von der Form der zu lackierenden Teilsdassich bei den diversen Applikations-
verfahren spezielle Vorteile nutzen. Besondersigaufd von den konventionellen Spritz-
verfahren (Pressluft, Airless, Airmix) Gebrauch gemt. Auch den entsprechenden
elektrostatischen Varianten kommt grof3e Bedeutungrir flachige Teile hat sich zusatzlich
die GieRapplikation bewahrt, zunehmend durch dalz&kgmit Rollen, verwandt der
Bandbeschichtung oder dem Drucken) ersetzt. Ddsr-(lBeschitten/ Bespritzen) findet
ebenfalls Anwendung.

Die Trocknung der Lacke erfolgt bei Raumtemperatier - zur Verkirzung der Trockenzeit
- bei erhéhten Temperaturen bis 70 °C in Flach+deiowagen- oder Etagentrocknern.

Dies gilt sowohl fur die herkdmmlichen, |6semiti@ligen als auch fur umweltschonende,
wasserverdinnbare 1K- und 2K-Systeme, die den V@Gtlihien der EU sowie den



nationalen Umweltschutzregularien Rechnung tragehzunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Die genannten Lacksysteme mit Trocknung und Veumgizollen im Folgenden naher
beschrieben werden.

Einfache Verarbeitbarkeit, kurze Trocknungszeited ain hohes Qualitatsniveau an
Beschichtungseigenschaften stehen kennzeichneribfjiarethan (PUR-) Lacke. Daher ist
es nicht verwunderlich, dass diese Chemie hinter ohét Abstand wichtigsten System in der
Holzlackierung steht. Etwa 40 % der weltweiten Hbdfbellackierung erfolgt heute mit
I6semittelhaltigen 2K-PUR-Systemen, basierend ewhatischen und/oder aliphatischen
Polyisocyanathartern und Polyolen (Polyacrylate Batyester mit OH-Gruppen als
Reaktionspartner fur die Polyisocyanathéarter). idestechende Eigenschaft dieser Systeme
ist neben der enormen Strapazierfahigkeit die Tatsadass die Lackhartung durch
chemische Vernetzung recht schnell bereits berigied Temperaturen erfolgt. Holz als
Werkstoff kann nicht bei hohen Temperaturen veitgbeerden und in vielen
Mobelbaubetrieben wird seit jeher der Lack bei Umgestemperatur getrocknet.
PUR-Systeme dominieren in Europa vor allem indtaluind Spanien und Deutschland. Stark
vertreten sind PUR-Lacke auch in Japan. Der Maté&iiwvon 2K-PUR-Lacken im weltweit
grof3ten Holz-/Mobellackmarkt China durfte Gber 70iégen. Neben diesem klassischen
Ansatz, die Polyurethanchemie fiir die Lackierungnatzen, existieren heute zahlreiche
moderne Varianten von Lacken, die einerseits diigeeichen Grundgedanken der
Polyurethanchemie weiterfihren, aber sehr geringe gar keine Emissionen organischer
Losemittel verursachen.

Abbildung 2: Wassriger 2-Komponenten Parkettlack auf Polyurdihais (Foto
Professional Coatings Inc.).




Losemittelbasierende 2K-PUR-Lacke
Polyisocyanate

Grundsatzliche Anforderungen, die von Polyisocyandiir den Holz-/Mdbelbereich erfillt
werden mussen, sind:

- sehr niedrige Gehalte an monomerem Diisocyanat
+ exzellente Vertraglichkeit mit Harzen und anderemfiulierungsbestandteilen
- Stabilitdt auch in niedriger Konzentration

Ein breites Angebot unterschiedlich aufgebauter qumalitativ verschiedenartiger
Polyisocyanate ermoglicht es, die richtige Auswaddr Kombination fir die Anforderungen
der Holz-/Mébellackierung zu treffen. Je nach Adinung an die Vergilbungsbestandigkeit
werden aromatische TDI-Polyisocyanate oder aligshhg HDI-basierende Polyisocyanate,
meist Isocyanurate oder Biurete, eingesetzt.

Polyurethanlack-Formulierungen

Von allen 2-komponentigen PUR-Systemen haben Koatioinen aus OH-funktionellen
Alkydharzen (Alkyd-Polyolen) und aromatischen Psbgyanaten fir die Holz-/Mdbel-
lackierung die grofdte Bedeutung erlangt. Ausgarsisiiar die Herstellung solcher Systeme
sind kurzélige, hochkondensierte Alkydharze mieenOlgehalt von weniger als 45 %.
Vorzugsweise sind sie mit Soja-, Erdnuss-, Olivezw. Kokosoélfettsaure modifiziert.
Vielfach werden auch Mischungen dieser FettsduneRininusol bzw. Rizinusfettsaure
eingesetzt, um Topfzeit und Bestandigkeitswerteerbessern.

Um die Trockenzeit zu verkirzen und den FestkOomgdeaty zu reduzieren, werden mitunter in
geringen Mengen hoherviskose Cellulosenitrate irLdekrezeptur zugesetzt; hierdurch
verbessert sich auch der Porenfluss bei der Appiika

Infolge der Hartung mit TDI-Polyisocyanaten - uretstarkt bei Mitverwendung von
Cellulosenitrat - vergilben diese Lacke unter L&htvirkung. Dieses Verhalten wird jedoch
haufig toleriert, da viele Holzarten dunkel odeeabunkel gebeizt sind. M6bel sind zudem in
der Regel nicht dem direkten, sondern nur dem diertsterglas gefilterten Sonnenlicht
ausgesetzt.

Ein Vergilben des Lackes wird bisweilen eher alsi#aichen des Holzes in Kauf genommen.
Stort die Vergilbungsneigung, z.B. bei hellen Hotzeso kann die reine TDI-Harter-
kombination durch Harter auf Basis von HDI/TDI-lgaaurat ersetzt werden.

Die vorteilhaften Eigenschaften von 2K-PUR-Lackems

Hohe Reaktivitat, frihe Schleifbarkeit, Bestandigkgegen Haushaltchemikalien, gute
Fullkraft, hervorragende Anfeuerung (Verstarkung Measerungskontrasts) und hohe
mechanische Bestandigkeit. Diese Lacke sind dattibaus preiswert. Deshalb sind sie fir
die Lackierung von Stuhl-, Tisch- und Gestellméb&ifohn-, Schlaf- und Esszimmermdobeln,
Rahmen und Leisten weit verbreitet.



In Mitteleuropa dominieren bei der Mobellackierumggen gesteigerter Anforderung an die
Lichtbestandigkeit PUR-Systeme auf Basis OH-teremier Rein- oder Co-Polyacrylate, die
mit HDI-Biuret gehartet werden..

Hochvernetzte, extrem abrieb- und chemikalienbekg@Holzlackierungen entstehen bei
Verwendung stark verzweigter, hydroxylgruppenhaitiolyester und Polyether. Der
ublicherweise hohe OH-Gehalt dieser Harze, dercdveis 5 und 12 % (bezogen auf Festharz)
liegen kann, erfordert die Hartung mit reaktivearaatischen Polyisocyanaten. So lassen sich
hervorragend verschleil3feste Parkett- und Treppkealberstellen. Diese Systeme bewéhren
sich ebenso als Sperrschicht, wenn tropische Hatitegrheblichen Anteilen an phenolischen
Inhaltsstoffen, z.B. Palisander, mit radikalischtéé@den Bindemitteln lackiert werden sollen.
Ohne Sperrschicht wirde die radikalische Vernetzrgaktion durch Kettenabbruch gestort.

Strahlenhartende Urethanacrylat-Lacke
e ; Bei strahlenh&rtenden, ungesattigten
Acrylaten gab es in den letzten 20 Jahren -
' neben Wasserlacken - die hdchsten
Steigerungsraten. In Westeuropa im Jahr
2005 lag die Produktion von Lacken auf
Basis ungesattigter Acrylate fir Holz- und
Mobellackierung bei 30.000 t, weltweit bei
ca. 80.000 t. Fur besonders hochwertige
Anwendungen wie zum Beispiel die
Lackierung von hoch-abriebfestem
Fertigparkett, werden Lacke auf Basis
von Urethanacrylaten eingesetzt. Diese
. Beschichtungen zeichnen sich durch
Abbildung 3: Appli_kationslinie fur strahlenhartende hervorragende Abriebbestandigkeit und
Holzlacke (Foto Blrkle AG) Zéahelastizitat aus und sind dartber hinaus

in der Regel vergilbungsbestandig.

In der Regel werden die strahlenhartende Lacks@uiellen Produktionslinien mit Walz-
applikation verarbeitet. Typische Bandgeschwinditgkeliegen zwischen 5 und 50 Metern
pro Minute. Von den Strahlungshéartungsverfahrersieditin der Holz-/Mébellackierung -
wegen des deutlich geringeren Investitionsbedaife UV-Hartung gegenuber der
Elektronenstrahlh&rtung durchgesetzt.

Urethanacrylate werden zur Einstellung der Liefgtositat in Reaktivverdinnern vom Typ
Di- oder Tripropylenglykoldiacrylat gelost, moderdarianten sind reaktivverdiinnerfrei.
Die zur Reaktionsauslosung benétigten Photoinitetanissen ebenso wie die zur
Komplettierung dienenden Additive auf die Formuliegs- und Verarbeitungsbedingungen
abgestimmt sein.

TDI-basierende ungesattigte Urethanacrylate komoeteilhaft fir die Korklackierung
eingesetzt werden. UV-lackierte Korkplatten werdenParkettalternative sowie fur Wand-
und Deckenverkleidungen verwendet.



Wasserverdiinnbare PUR-Lacke

Vielfaltige Mdglichkeiten, die anwendungs-
technischen Eigenschaften von Holzlacken
gunstig zu beeinflussen, bieten auch
wasserverdinnbare Polyurethansysteme.
Urethanmodifizierte, mittel6lige,
wasserverdinnbare Alkydharze wurden
erstmals bereits 1975 in nennenswertem
Umfang fir Lasuren eingesetzt.

Seit dieser Zeit verwendet man auch
Polyurethandispersionen verstarkt in der
industriellen Holz-/Md&bellackierung. Eine
Rolle spielt dabei nicht nur der umwelt-
relevante Aspekt, dass sich Losemittel
einsparen lassen, sondern auch der
Abbildung 4: Wassrige Dispersionslacke auf PUR| Wirtschaftliche, dass man keine thermische
Basis gewinnen zunehmend an Bedeutung. Nachverbrennung benétigt. Bevorzugt
Anwendung finden derartige Wasserlacke
auch in der handwerklichen Parkettlackierung. lntSehland liegt der Anteil von Wasser-
lacken fur dieses Anwendungsgebiet inzwischen ber @0 %.

Wasserverdiinnbare 1K-PUR-Lacke

1K-Polyurethandispersion haben mittlerweile einadliche Marktbedeutung erlangt.
Derartige Dispersionen, basieren in der Regel anfaliphatischen Diisocyanaten IPDI und
H.,,MDI. Ihre Beschichtungen zeichnen sich durch hofileefastizitat, Chemikalienbestandig-
keit und Wetterfestigkeit aus. Sie eignen sich dish.B. als Modifizierharze fir Poly-
acrylatdispersionen, vor allem zur Verbesserungrhanischen Eigenschaften.
Anwendungen finden diese Produkte bei der inddkniddolzfensterrahmen-, bei der
Parkett- und bei der Mébellackierung.

In situ hergestellte Polyurethan-/Polyacrylatdisperen auf Basis aliphatischer oder
aromatischer Isocyanate werden mehr und mehr &iPdrkettlackierung eingesetzt. Daneben
kommen oft reine aliphatische Polyurethandispeesiarum Einsatz, insbesondere zur Ver-
siegelung heller H6lzer wie Ahorn oder Buche. Zeiteren Verbesserung der Eigenschaften
wie Abrieb- und Kratzfestigkeit kommen nanoskalkjéistoffe zum Einsatz, in der Regel auf
Basis anorganischer Materialien.

Die Herstellung coloserarmer oder -freier Lackedwnit PUR- oder PUR-PAC-Dispersionen
madglich, die sich nach dem Acetonverfahren erhddssen. Besonders vorteilhaft ist hier der
niedrige Losemittelgehalt bei den verarbeitunggfert Lacken.

Wasserverdiinnbare 2K-PUR-Lacke

Erste Anwendungen wasserverdiinnbarer 2K-PUR-Ladkin mit pigmentierten
Systemen im Holz-/M6belbereich bei der Beschichtumg Kiichen- und Bliromobeln.

Eingesetzt werden OH-Acrylate sowie OH-termini€ttdyurethandispersionen (oder deren
Kombinationen) mit hydrophilierten aliphatischeny®mocyanaten. Durch Verwendung von
elastifizierenden HDI-basierten Hartern ist es nobglPolyole mit sehr hohen



Glasubergangstemperaturen zu verwenden, um diglerfichen kurzen Trockenzeiten zu
erzielen.

Die mittlerweile verfigbaren Rohstoffe, sowohl werskspergierbare Polyisocyanate als auch
wassrige Polyole, befinden sich gegeniber derreSemeration in einem deutlich fortge-
schrittenen Entwicklungsstadium. So wurden in jiiag&eit neue Polyisocyanate mit
verbesserter Einarbeitbarkeit und/oder deutliclvesserten Bestandigkeitseigenschaften
vorgestellt. Die neuerdings zur Verfigung steheri@elyole erlauben es, wassrige
Mobellacke auf Holz mit dem typischen look-and-fislemittelhaltiger Polyurethanlacke zu
formulieren.

Bei der handwerklichen, professionellen Parketiegedung ist man inzwischen ebenfalls
auf wassrige 2K-PUR-Systeme tbergegangen. Der WWuresth einem hochbestandigen,
geruchsarmen System wird in idealer Weise durch wiissrige 2K-PUR-Formulierung
erfullt. Verglichen mit Lacken auf Basis nicht cheom vernetzter 1K-Systeme findet man
stark verbesserte Chemikalienresistenzen und mesci@nBelastbarkeit.

Kiefernholz, tberwiegend nordische Kiefer, ist dabrauchlichste Holz zur Herstellung von
Fensterrahmen. Dabei beobachtet man vor allemmneitchlich vorhandenen Astbereichen
durch Ausbluten phenolischer Inhaltsstoffe Verfadpen, aber auch Haftungsprobleme. Als
Isolierfuller haben sich hier hoch vernetzte wéags@K-Polyurethansysteme auf
Acrylatharzbasis bewahrt.

Wasserverdinnbare UV-hartende PUR-Lacke

Seit Mitte der 90er Jahre stoRen UV-hartende Dsspeen bei der industriellen Holz-
/IMo6bellackierung auf breites Marktinteresse. In dewzeitigen Phase der Einfuhrung der
Europaischen VOC-Gesetzgebung ist ein rasantes stilanldieser Technologie zu
verzeichnen.

Zum einen sind wassrige, UV-hartende Lacke uniVlersearbeitbar (giel3en, spritzen, rollen)
und erlauben aufgrund der schnellen UV-Vernetzungrerationellen Fertigungsprozess.
Zum anderen liegt das Eigenschaftsniveau der seltenz Lackierungen hoch, d.h. sie sind
abriebbestandig, kratzfest und chemikalienbestamdigz: Applikation und
Endeigenschaften sind praktisch identisch mit dserittelhaltigen 2K-PUR-Lacken, jedoch
verbunden mit niedrigsten Emissionswerten.

Viele der UV-héartenden Dispersionen sind PolyunetBespersionen. Die ausgehéarteten
Lackfilme ahneln also auch chemisch stark den betkar2K-PUR-Lacken. Aus &hnlichen
Rohstoffen wird ein &hnliches Endresultat erhaltébeim I6semittelhaltigen 2K-PUR-Lack.
Der Weg dorthin ist aber ein vollig anderer. Andalissbeim 2K-Lack wird beim UV-
hartenden Lack die zeitbestimmende Reaktion IsatyBolyol bereits bei der Herstellung

der PUR-Dispersion durchlaufen. Fir die Vernetzdesg Lacks auf dem Substrat ist dann nur
noch eine Bestrahlung mit UV-Licht binnen wenigek@nden erforderlich. Solche Systeme
erlauben eine wesentlich schnellere Prozessgesdigkait als herkdmmliche Lacke.
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|Abbi|dung 5: UV-vernetzbare Polyurethandispersio lTlen

Ein weiterer Vorteil liegt in der Recycling-Fahigkdurch z.B. Ultrafiltration oder
Verarbeitung in Nass-in-Nass-Kabinen. Daher ishalie Spritzanwendung bei profilierten
Teilen wirtschaftlich interessant. Wichtige Anwendsfelder sind in der Stuhl-, M6bel- und
Treppenstufenlackierung.

Die Trockenzeiten kdnnen dabei noch weiter verkieatden, wenn vor der UV-Hartung
spezielle Trockner zur Beschleunigung der Entwasgpeingesetzt werden. Solche Trockner
wurden in jingster Zeit neu entwickelt und tragpezsell den Notwendigkeiten bei der
Trocknung von Wasserlacken Rechnung. Die verschet&ysteme nutzen z.B. Infrarot-
bzw. Mikrowellenstrahlen oder bringen einen vorgekneten Luftstrom auf das Substrat.
Eine interessante neue Anwendung wassriger, UVeteender Lacke ist - dank der hohen
Wetterbestandigkeit - die industrielle Beschichtung Holzfenstern.

Ausblick

Das Wachstum des Marktanteils wassriger Polyurédicke - getrieben in Europa vor allem
durch die strikten gesetzlichen Begrenzungen dseinittelemissionen - hat zu einer
enormen Vielfalt verfligbarer Rohstoffe geflihrt. Diath ist wiederum eine Entwicklungs-
dynamik wassriger PUR-Systeme in Gang gekommenumwbdeine Vielzahl sowohl unter
Okologischen als auch 6konomischen Gesichtspunkteressanter Problemlésungen
entwickelt wurden. Gerade UV-vernetzbare Wassedackchsen weltweit stark, da zum
einen die Verarbeitungs-Geschwindigkeit deutlichdrdund zum anderen die Overspray-
Verluste geringer sind als bei konventionellen,drigtel enthaltenden Systemen.

Der Erfolg moderner, wasserbasierter Polyureth&el#st vorgezeichnet. Diese Entwicklung
durfte in Europa zu Lasten losemittelhaltiger Piddualso auch entsprechender PUR-Lacke,
gehen. Trotzdem wird der weltweite Verbrauch aendistelhaltigen 2K-PUR-Lacken weiter
wachsen. Hintergrund ist das rasante Marktwachstustarken PUR-Lackmarkten wie der
Volksrepublik China. Auch der Systemwettbewerb gédper alternativen I6semittelhaltigen
Lacken wird in aller Regel dazu fuhren, dass imelRdr der Holz-/Md6bellackierung
Polyurethanlacke global weiter an Bedeutung gewirmerden.
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