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Einleitung

Die Pulverbeschichtung von Mitteldichten Faserplatten 
(MDF) ist ein umweltfreundlicher Beschichtungsprozess, bei 
dem keine Lösungsmittel frei werden. Allerdings erfordert die 
elektrostatische Beschichtung Randbedingungen hinsichtlich 
Leitfähigkeit und Temperaturstabilität des zu beschichtenden 
Materials, denen Holzwerkstoffe wie MDF in der Regel nicht 
gerecht werden (Bauch, 1999). Neben der Leitfähigkeit und 
der Temperaturstabilität spielt die Oberflächenbeschaffenheit 
des Materials eine entscheidende Rolle für die Qualität der 
beschichteten Oberfläche. Bedingt durch das Dichteprofil der 
MDF erfordert insbesondere die Beschichtung von Schmal-
flächen, Innenprofilen und Durchdringungen eine besondere 
Vorbehandlung, um eine ausreichend glatte und dichte Ober-
fläche zu gewährleisten (Bauch, 2005).

Durchgeführte Untersuchungen

Um den Einfluss der Oberflächenbeschaffenheit auf die Qua-
lität der pulverbeschichteten Oberfläche zu untersuchen, wur-
den verschiedene leitfähige MDF unterschiedlicher Hersteller 
vorbehandelt, beschichtet und analysiert. Unter Verwendung 
eines Musterteiles, das unterschiedliche, für Möbelteile typi-
sche Merkmale beinhaltete, erfolgten an einer industriellen 
Pulverlackieranlage Beschichtungsversuche mit Nieder-
temperatur- und UV-Pulverlacken. Zur Vorbehandlung der 
Musterteile kamen die Verfahren Schleifen, Thermoglätten 

(Rehm und Raatz, 2005; Fuchs et al., 2007) und Bürsten zum 
Einsatz. Ausgewählte Eigenschaften der verschiedenen und 
unterschiedlich vorbehandelten MDF wurden vor den Versu-
chen bestimmt.
Mit Niedertemperaturlack (NTL) wurden Ein- und Zwei-
schichtaufträge realisiert, mit UV-Lack (Huber, 2003; Mucha, 
2008) erfolgte ein einschichtiger Auftrag.
Im Anschluss an die Beschichtungsversuche fand eine um-
fangreiche Charakterisierung der beschichteten Bauteile statt. 
Sie wurden optisch bewertet und Oberflächenrauheit, Haftfes-
tigkeit sowie Dicke der Pulverlackschicht bestimmt. 
Zusätzlich lagerten ausgewählte Musterteile eine Woche im 
Normalklima (23 °C, 50 % rel. Luftfeuchte) und anschließend 
14 Tage in einem Feuchtklima (40 °C, 85 % rel. Luftfeuchte). 
Dabei wurden Dicke und Masse der Musterteile in definierten 
Abständen bestimmt und Schäden, speziell Risse, festgestellt.

Charakterisierung der MDF
Für die Tests standen leitfähige MDF von 6 verschiedenen 
Herstellern (A-F) zur Verfügung. Die Dicken der MDF lagen 
zwischen 10 mm und 25 mm. Tab. 1 gibt einen Überblick der 
mechanisch-physikalischen Eigenschaften der verwendeten 
MDF.
Die Oberflächen- und Volumenwiderstände sowie Länge, 
Breite, Dicke und Gewicht der Musterteile wurden jeweils 
direkt vor den Beschichtungsversuchen gemessen.
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Musterbauteil und Vorbehandlung
Um den Einfluss spezieller Merkmale, wie Innenprofile, 
Durchdringungen und dergleichen auf die Ausprägung der 
Pulverschicht zu untersuchen, wurde ein Musterteil (Abb. 1) 
entwickelt, in dem diese Merkmale zusammengefasst waren 
und das für alle Versuche Verwendung fand. Eine Übersicht 
der verschiedenen Oberflächenbehandlungen enthält Tab. 2.
Bei der Oberflächenbehandlung der zweiten Versuchsserie 
fanden die Ergebnisse der ersten Serie Berücksichtigung. Es 
wurde deutlich, dass ein Schliff mit K220 bzw. K240 für eine 
gute Ausprägung der pulverlackierten Oberfläche nicht aus-
reichend ist. Es wurde deshalb mit K400 (Breitflächen) und 
K320 (Schmalflächen/Innenprofile) gearbeitet.

Eingesetzte Pulverlacke
Für die erste Versuchsserie wurde ein Niedertemperaturlack 
(NTL) eingesetzt, der in der Regel als Zweischichtauftrag 
appliziert wird. Die ersten Schicht ist eine farbloser pulver-
förmiger Primer, die zweite Schicht ein farbiger Decklack 
(Glattlack). Beim Einschichtauftrag dieses Pulverlackes kam 

nur der Decklack zum Einsatz. Bei der zweiten Versuchsserie 
fand ein UV-Pulver Anwendung.
Zur Überprüfung der Aufschmelzbedingungen wurden Diffe-
rentialkalorimetrie-Analysen (DSC) der verschiedenen Pul-
ver durchgeführt. Außerdem erfolgte die Bestimmung von 
Rieselfähigkeit, Fluidisierbarkeit und Tribofähigkeit. Die 
Pulver wiesen in Bezug auf diese Eigenschaften gravierende 
Unterschiede auf, die deutlichen Einfluss auf die Applikation 
der Pulver hatten.
Die Schmelz- und Aushärtebedingungen der Pulver, insbe-
sondere des UV-Pulvers, wurden vor den Industrieversuchen 
unter Laborbedingungen erprobt (Mucha, 2008). 
Bei den Beschichtungsversuchen wurden alle Musterteile mit 
jeweils einer Einstellung der Applikationstechnik und einer 
Ofeneinstellung gefahren. Eine Anpassung an die MDF-Sorte 
erfolgte nicht.

Anlagentechnik
Die Anlage bestand aus einer Vorerwärmungseinheit, die mit 
IR-Strahlern bestückt ist. Die Lampenleistung ist regelbar 
und wurde auf die Teilegeometrie eingestellt. Anschließend 
wurde das Pulver in einer Schnellfarbenwechsel-Pulverbe-
schichtungsanlage appliziert. Die Pulverapplikation erfolgte 
mit Corona-Automatikpistolen.
Zum Aufschmelzen des Pulvers stand ein IR-Aufschmelzofen, 
der durch Carbon-Strahler ergänzt wurde, zur Verfügung. Die 
abschließende Aushärtung des Pulvers erfolgte entsprechend 
der jeweiligen Pulvervariante in einem kombinierten IR-Um-
luftofen für Niedertemperatur-Pulver, oder, bei UV-Pulver, in 
einem UV-Härteofen, dessen UV-Strahler bezüglich Intensi-

tät und Lichtmenge individu-
ell steuerbar waren.
Abschließend durchliefen 
die beschichteten MDF-
Platten eine Kühlzone.
Die Steuerung der Anlage 
wurde auf den Pulverlacktyp 
und die Teilegeometrie ein-
gestellt.

Charakterisierung der 
Musterteile

Nach der Beschichtung wur-
den folgende Verfahren für 
die Bewertung der Muster-
teile eingesetzt:

Abb. 1:	 Musterteil für die Pulverbeschichtungen
Fig. 1:	 Test component for powder coating

  A10	 10	 748,9	 890,0	 752,1	 868,2	 1,22

  A16	 16	 781,6	 966,9	 693,6	 985,2	 0,81

  A19	 19	 750,5	 1044,6	 689,7	 1001,2	 0,80

  A25	 25	 705,0	 949,0	 661,8	 936,2	 0,83

  B16	 16	 805,1	 1102,8	 741,1	 1106,8	 0,86

  C19	 19	 815,7	 974,4	 970,6	 812,8	 1,28

  D18	 18	 757,1	 957,0	 950,9	 716,1	 -

  E19	 19	 799,2	 1072,3	 729,7	 1028,7	 -

  F19	 18	 788,6	 1421,8	 696,0	 1220,1	 0,85

  F25	 25	 790,7	 1044,6	 714,9	 1031,2	 0,68

Tab. 1: Eigenschaften der verschiedenen MDF-Typen
Tab. 1: Properties of the tested MDF-types

Variante Dicke 
[mm]

Mittlere 
Dichte 
[kg/m³] Maximum 

oben
Mittelwert in der 
Mitte der MDF

Maximum 
unten

Parameter des Dichteprofils [kg/m³] Trocken-
querzug-
festigkeit 
[N/mm²]
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■ �Optische Bewertung der Musterteile durch ein Probanten-
team (Bewertung nach dem Schulnotenprinzip von 1 (sehr 
gut) bis 5 (unzureichend)),

■ �Bestimmung der Schichtdicken an bis zu 15 Messpunkten/
Prüfteil (1 Prüfteil/Variante) mittels Lichtmikroskop,

■ �Bestimmung der Rauheit an ausgewählten Mustern,

■ �Bestimmung der Haftfestigkeit nach DIN ISO 2409 (Git-
terschnittmethode) an ausgewählten Flächen der Prüfteile,

■ �Bestimmung der Klimabeständigkeit im Feuchtklima (14 
Tage bei 40 °C, 85 % rel. Luftfeuchte) nach AMK-Richtlinie 
(1 Prüfteil/Variante),

■ �Mikroskopische Untersuchungen an ausgewählten Varian-
ten.

Die optischen Bewertungen ergaben keine gravierenden Un-
terschiede, am ehesten war eine Unterscheidung der MDF-
Typen hinsichtlich ihrer Eignung für die Pulverbeschichtung 
möglich.
Obwohl die Mittelwerte der Schichtdickenmessungen für die 
verschiedenen MDF-Typen vergleichsweise nahe beieinander 
lagen (Abb. 2), gab es deutliche Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Messpunkten der Prüfteile (Abb. 3). Es zeigte 
sich, dass insbesondere Innenprofile und Durchdringungen 
schlechter beschichtet waren als Breit- und Schmalflächen. 
Bei Innenprofilen und Durchdringungen war ein Einfluss der 
Vorbehandlung auf die Schichtdicke nachweisbar. Diese Er-
gebnisse stimmten mit denen der optischen Bewertung über-
ein.
Die Haftfestigkeitsprüfungen ließen keine entscheidenden 
Unterschiede in Abhängigkeit von der Vorbehandlung erken-
nen.
Bei den Klimaprüfungen ging es vorrangig um die Beständig-
keit der Dicken der Pulverlackschichten in Abhängigkeit vom 
Pulver und den jeweiligen MDF-Typen. Um die Belastung 
der Pulverlackschicht im Klima zu charakterisieren, wurden 
die Dicken- und Gewichtsänderungen der Bauteile über den 
Prüfzeitraum erfasst. Erwartungsgemäß wiesen die zweifach 
mit NT-Lack beschichteten Varianten keine Risse auf, bei die-
sen Bauteilen waren auch die Gewichts- und Dickenzunah-
men am geringsten. Die mit UV-Pulver beschichteten Bauteile 
nahmen deutlich mehr Feuchtigkeit auf. Trotzdem rissen bei 
diesen Teilen, außer beim MDF-Typ E19, die Lackschichten 
nicht. Die Mittelwerte der relativen Dicken- und Massenände-
rungen für alle Vorbehandlungs- und Beschichtungsvarianten 
sind in Abb. 4 dargestellt. 

Zusammenfassung

Die beschriebenen Versuche zeigten, dass Schmalflächen, 
Innenprofile und sonstige Einfräsungen einer speziellen Vor-
behandlung bedürfen, um hochwertige pulverbeschichtete 
Oberflächen zu erzielen. Von den Vorbehandlungsverfahren 
hat sich neben dem Feinschleifen das Thermoglätten für die 
Behandlung von Schmalflächen und Einfräsungen als vor-

teilhaft erwiesen. Das Ther-
moglätten wirkt sich nicht 
nachteilig auf die Haftfes-
tigkeit aus. 
Unter Berücksichtigung der 
Tatsache, dass das Ther-
moglätten sowohl mittels 
CNC-Oberfräsmaschinen 
(Fixglätten) als auch im 
Durchlaufverfahren (Roll-
glätten) realisierbar ist und 
damit eine durchgängige 
maschinelle Bearbeitung 
der entsprechenden Bautei-
le ermöglicht wird, ist die 
Sinnfälligkeit des Thermo-
glättens als Vorbehandlung 
für die Pulverlackierung 

     1	 150/180	 180			   NTL	 1

     2	 180/220	 180/240			   NTL	 1

     3	 150/180	 180			   NTL	 2

     4	 180/220				    NTL	 1

     5	 180/220		  400 °C, 9 m/min	 320 °C, 3,5 m/min	 NTL	 2

     6	 180/240	 180	 400 °C, 9 m/min	 320 °C, 3,5 m/min	 UV	 1

     7	 180/240/400	 180/240/320			   UV	 1

     8	 gebürstet	 gebürstet			   UV	 1

     9	 180/240/400		  400 °C, 9 m/min	 320 °C, 3,5 m/min	 UV	 1

Tab. 2: Übersicht der Vorbehandlungsvarianten und Pulverlackierung
Tab. 2: Variants of pre-processing and powder coating

Test-
varianten

Breit-
flächen

Schmal-
flächen

Schmalflächen/
Innenprofile

Schleifen/Bürsten Thermoglätten

PulverInnen-
profile

Schichten

Vorbehandlung
Pulverlackierung

Abb. 2:	 Mittelwerte der Schichtdicken für die verschiede-
nen MDF-Typen
Fig. 2:	 Mean value of the layer thickness of different MDF-
types
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nachgewiesen. Eine umfassende Darstellung der Forschungs-
ergebnisse ist in (Fuchs et al., 2009) enthalten.
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ABSTRACT

Influence of pre-processing on the surface quality of 
powder-coated MDF

In a study performed at Institut für Holztechnologie Dres-
den (IHD), different types of conductive MDF were coated with 
low-bake-powder and UV powder. Various surface designs were 
chosen as model samples of real furniture elements. The effect 
of different pre-processing techniques were studied to obtain 
coatable surfaces. Pre-processing procedures were sanding, 
thermo-smoothing and brushing. The model samples were pro-
duced in the IHD and the surface-properties of the model sam-
ples were tested there. The powder coating was carried out on 
an industrial equipment. The properties of the MDF were tested 
before powder coating. After the application the surface proper-
ties of the coated model samples, such as roughness, thickness 
of the layer and adhesion of the layer were measured. Climate 
tests were carried out to investigate cracks. The results of the 
industrial powder coating experiments demonstrate the strong 
influence of the pre-processing technique onto the coating quali-
ty. It is showed that thermo-smoothing is the best pre-processing 
procedure for powder coating of MDF.

 
Keywords: Powder coating, thermo smoothing, surface quality, 
sanding, brushing
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