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Einfluss der Vorbehandlung auf die Qualitat
beim Pulverbeschichten

Ingrid Fuchs, Detlef Kleber, Michael Mucha, Thorsten Pfliiger

Es werden die Ergebnisse eines am Institut fir Holztechnologie Dresden (IHD) bearbeiteten
Projektes zum Einfluss der Vorbehandlungsverfahren (Schleifen, Thermoglatten, Birsten) auf
die Qualitat der Oberflachen pulverbeschichteter MDF vorgestellt. Die Pulverbeschichtung er
folgte mit NT- und UV-Pulver an einer industriellen Pulverbeschichtungsanlage. Die Versuche
wurden unter Verwendung verschiedener leitfahiger MDF-Typen sowie eines speziellen Mus-
terteiles durchgeflhrt, das eine Vielzahl fur ein Mobelteil typische Merkmale beinhaltete. Die re-
levanten Eigenschaften der MDF-Typen wurden vor der Pulverbeschichtung bestimmt. Nach der
Beschichtung erfolgte eine Bewertung der Oberflachenqualitat, die Bestimmung von Rauheit,
Haftfestigkeit und Dicke der Pulverschicht. Mittels Klimatests wurde die Bestandigkeit der Pul-
verbeschichtung eingeschatzt. Die Ergebnisse der Beschichtungsversuche bewiesen, dass das
Thermoglatten ein aul3erordentlich vorteilhaftes Verfahren fur die Vorbehandlung von Schmalfla-

chen und Einfrasungen im Zusammenhang mit der Pulverlackierung ist.

Schliisselworter: Pulverlackieren, Thermoglatten, Oberflachenqualitat, Schleifen, Blrsten

Einleitung

Die Pulverbeschichtung von Mitteldichten Faserplatten
(MDF) ist ein umweltfreundlicher Beschichtungsprozess, bei
dem keine Losungsmittel frei werden. Allerdings erfordert die
elektrostatische Beschichtung Randbedingungen hinsichtlich
Leitfahigkeit und Temperaturstabilitit des zu beschichtenden
Materials, denen Holzwerkstoffe wie MDF in der Regel nicht
gerecht werden (Bauch, 1999). Neben der Leitfdhigkeit und
der Temperaturstabilitit spielt die Oberflachenbeschaffenheit
des Materials eine entscheidende Rolle fiir die Qualitét der
beschichteten Oberflidche. Bedingt durch das Dichteprofil der
MDF erfordert insbesondere die Beschichtung von Schmal-
flachen, Innenprofilen und Durchdringungen eine besondere
Vorbehandlung, um eine ausreichend glatte und dichte Ober-
flache zu gewihrleisten (Bauch, 2005).

Durchgefiihrte Untersuchungen

Um den Einfluss der Oberflichenbeschaffenheit auf die Qua-
litat der pulverbeschichteten Oberflache zu untersuchen, wur-
denverschiedene leitfahige MDF unterschiedlicher Hersteller
vorbehandelt, beschichtet und analysiert. Unter Verwendung
eines Musterteiles, das unterschiedliche, fiir Mobelteile typi-
sche Merkmale beinhaltete, erfolgten an einer industriellen
Pulverlackieranlage Beschichtungsversuche mit Nieder-
temperatur- und UV-Pulverlacken. Zur Vorbehandlung der
Musterteile kamen die Verfahren Schleifen, Thermoglatten
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(Rehm und Raatz, 2005; Fuchs et al., 2007) und Biirsten zum
Einsatz. Ausgewihlte Eigenschaften der verschiedenen und
unterschiedlich vorbehandelten MDF wurden vor den Versu-
chen bestimmt.

Mit Niedertemperaturlack (NTL) wurden Ein- und Zwei-
schichtauftrige 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 Oberflichenrauheit, Haftfes-
tigkeit sowie Dicke der Pulverlackschicht bestimmt.
Zusitzlich lagerten ausgewihlte Musterteile eine Woche im
Normalklima (23 °C, 50 % rel. Luftfeuchte) und anschlieBend
14 Tage in einem Feuchtklima (40 °C, 85 % rel. Luftfeuchte).
Dabei wurden Dicke und Masse der Musterteile in definierten
Abstianden bestimmt und Schiden, speziell Risse, festgestellt.

Charakterisierung der MIDF

Fiir die Tests standen leitfahige MDF von 6 verschiedenen
Herstellern (A-F) zur Verfiigung. Die Dicken der MDF lagen
zwischen 10 mm und 25 mm. Tab. 1 gibt einen Uberblick der
mechanisch-physikalischen Eigenschaften der verwendeten
MDF.

Die Oberflichen- und Volumenwiderstinde sowie Lange,
Breite, Dicke und Gewicht der Musterteile wurden jeweils
direkt vor den Beschichtungsversuchen gemessen.
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Abb. 1: Musterteil fiir die Pulverbeschichtungen
Fig. 1. Test component for powder coating

Musterbauteil und Vorbehandlung

Um den Einfluss spezieller Merkmale, wie Innenprofile,
Durchdringungen und dergleichen auf die Auspragung der
Pulverschicht zu untersuchen, wurde ein Musterteil (Abb. 1)
entwickelt, in dem diese Merkmale zusammengefasst waren
und das fiir alle Versuche Verwendung fand. Eine Ubersicht
der verschiedenen Oberflaichenbehandlungen enthilt Tab. 2.
Bei der Oberflaichenbehandlung der zweiten Versuchsserie
fanden die Ergebnisse der ersten Serie Beriicksichtigung. Es
wurde deutlich, dass ein Schliff mit K220 bzw. K240 fiir eine
gute Auspragung der pulverlackierten Oberflache nicht aus-
reichend ist. Es wurde deshalb mit K400 (Breitflichen) und
K320 (Schmalflachen/Innenprofile) gearbeitet.

Eingesetzte Pulverlacke

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

Tab. 1: Eigenschaften der verschiedenen MDF-Typen
Tab. 1: Properties of the tested MDFtypes
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nur der Decklack zum Einsatz. Bei der zweiten Versuchsserie
fand ein UV-Pulver Anwendung.

Zur Uberpriifung der Aufschmelzbedingungen wurden Diffe-
rentialkalorimetrie-Analysen (DSC) der verschiedenen Pul-
ver durchgefiihrt. Aulerdem erfolgte die Bestimmung von
Rieselfahigkeit, Fluidisierbarkeit und Tribofahigkeit. Die
Pulver wiesen in Bezug auf diese Eigenschaften gravierende
Unterschiede auf, die deutlichen Einfluss auf die Applikation
der Pulver hatten.

Die Schmelz- und Aushértebedingungen 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 Vorerwdrmungseinheit, die mit
IR-Strahlern bestiickt ist. Die Lampenleistung ist regelbar
und wurde auf die Teilegeometrie eingestellt. Anschlieend
wurde das Pulver in einer Schnellfarbenwechsel-Pulverbe-
schichtungsanlage appliziert. Die Pulverapplikation erfolgte
mit Corona-Automatikpistolen.

ZumAufschmelzen des Pulvers stand ein IR-Aufschmelzofen,
der durch Carbon-Strahler ergénzt wurde, zur Verfiigung. Die
abschlieBende Aushértung des Pulvers erfolgte entsprechend
der jeweiligen Pulvervariante in einem kombinierten IR-Um-
luftofen fiir Niedertemperatur-Pulver, oder, bei UV-Pulver, in
einem UV-Hérteofen, dessen UV-Strahler beziiglich Intensi-
tatund Lichtmenge individu-
ell steuerbar waren.
AbschlieBend durchliefen
die beschichteten MDF-

Trocken- Platten eine Kiihlzone.

Dichte
[kg/m3]

Variante Maximum

Mittelwert in der
oben Mitte der MIDF

querzug-
festigkeit
[N/mm?]

Die Steuerung der Anlage
wurde auf den Pulverlacktyp
und die Teilegeometrie ein-

Maximum
unten

7816 966,9 6936 985,2

7050 9490 6613 936,2
8157 9744 9706 8128
7992 10723 7297 10287

© IHD, Dresden

gestellt.

Charakterisierung der
Musterteile

Nach der Beschichtung wur-
den folgende Verfahren fiir
die Bewertung der Muster-
teile eingesetzt:
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Abb. 2: Mittelwerte der Schichtdicken fiir die verschiede-
nen MDF-Typen

Fig. 2:  Mean value of the layer thickness of different MDF-
types

B Optische Bewertung der Musterteile durch ein Probanten-
team (Bewertung nach dem Schulnotenprinzip von 1 (sehr
gut) bis 5 (unzureichend)),

B Bestimmung der Schichtdicken an bis zu 15 Messpunkten/
Priifteil (1 Priifteil/Variante) mittels Lichtmikroskop,

B Bestimmung der Rauheit an ausgewahlten Mustern,

B Bestimmung der Haftfestigkeit nach DIN ISO 2409 (Git-
terschnittmethode) an ausgewihlten Flachen der Priifteile,

B Bestimmung der Klimabestiandigkeit im Feuchtklima (14
Tage bei40°C, 85 %rel. Luftfeuchte) nach AMK-Richtlinie
(1 Priifteil/Variante),

B Mikroskopische Untersuchungen an ausgewéhlten Varian-
ten.

Tab. 2: Ubersicht der Vorbehandlungsvarianten und Pulverlackierung

Tab. 2: Variants of pre-processing and powder coating

Vorbehandlung

Die optischen Bewertungen ergaben keine gravierenden Un-
terschiede, am ehesten war eine Unterscheidung der MDF-
Typen hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Pulverbeschichtung
moglich.

Obwohl die Mittelwerte der Schichtdickenmessungen fiir die
verschiedenen MDF-Typen vergleichsweise nahe beicinander
lagen (Abb. 2), gab es deutliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Messpunkten der Priifteile (Abb. 3). Es zeigte
sich, dass insbesondere Innenprofile und Durchdringungen
schlechter beschichtet waren als Breit- und Schmalfldchen.
Bei Innenprofilen und Durchdringungen war ein Einfluss der
Vorbehandlung auf die Schichtdicke nachweisbar. Diese Er-
gebnisse stimmten mit denen der optischen Bewertung iiber-
ein.

Die Haftfestigkeitspriifungen lieBen keine entscheidenden
Unterschiede in Abhingigkeit von der Vorbehandlung erken-
nen.

Bei den Klimapriifungen ging es vorrangig um die Besténdig-
keit der Dicken der Pulverlackschichten in Abhéngigkeit vom
Pulver und den jeweiligen MDF-Typen. Um die Belastung
der Pulverlackschicht im Klima zu charakterisieren, wurden
die Dicken- und Gewichtsédnderungen der Bauteile iiber den
Priifzeitraum erfasst. Erwartungsgemal} 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, auller beim MDF-Typ E19, die Lackschichten
nicht. Die Mittelwerte der relativen Dicken-und Massendnde-
rungen fiir alle Vorbehandlungs- und Beschichtungsvarianten
sind in Abb. 4 dargestellt.

Zusammenfassung

Die beschriebenen Versuche zeigten, dass Schmalflachen,
Innenprofile und sonstige Einfrdsungen einer speziellen Vor-
behandlung bediirfen, um hochwertige pulverbeschichtete
Oberflachen zu erzielen. Von den Vorbehandlungsverfahren
hat sich neben dem Feinschleifen das Thermoglatten fiir die
Behandlung von Schmalflachen und Einfrdsungen als vor-
teilhaft erwiesen. Das Ther-
moglétten wirkt sich nicht
nachteilig auf die Haftfes-
tigkeit aus.

Unter Beriicksichtigung der

Pulverlackierung Tatsache, dass das Ther-
Test- Schleifen/Biirsten Thermoglatten . .
varianten . moglitten sowohl mittels
Breit- Schmalflachen/ Schmal- Innen- Pulver | Schichten CNC-Oberfrismaschinen
Innenprofile flachen profile

Cwm | wmew | | | |
Cwm | | | ||

180/240 400°C,9m/min | 320°C, 35 mymin
T N N R T
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(Fixgldtten) als auch im
Durchlaufverfahren (Roll-
glatten) realisierbar ist und
damit eine durchgéngige
maschinelle Bearbeitung
der entsprechenden Bautei-
le ermoglicht wird, ist die
Sinnfilligkeit des Thermo-
glattens als Vorbehandlung
fir die Pulverlackierung
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Abb. 3: Mittelwerte der Schichtdicken an den verschiedenen
Messpunkten (Erlauterung der Abkiirzungen: BFRo — Breitfla-
che rechts oben, BFm - Breitflaiche Mitte, SFo — Schmalflache
oben, SFu - Schmalflache unten, SFr — Schmalflache rechts,
SFI - Schmalflache links, IPo - Innenprofil oben, IPu - Innen-
profil unten, IPr — Innenprofil rechts, IPl — Innenprofil links,
LOo - Loch oben oben, LMo - Loch Mitte oben, LMr — Loch
Mitte rechts, LUu — Loch unten unten)

Fig. 3: Mean value of the layer thickness in the different measuring
points (BFRo - Surface top right, BFm — Surface middle, SFo—
Edge top, SFu - Edge down, SFr— Edge right, SFI- Edge left, IPo
—Inner profile top, IPu— Inner profile down, IPr— Inner profile right,
IPI—Inner profile left, LOo — Hole top top, LMo — Hole middle top,
LMr— Hole middle right, LUu— Hole down down)

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 fiir 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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,Top-100" -Unternehmen aus der Holzbranche

Fiir die Verleihung des Siegels ,,Top 100 — einem von Compa-
media, Uberlingen, zum 18. Mal organisierten bundesweiten und
branchentibergreifenden Wettbewerb —nahm die Wirtschaftsuni-
versitit Wien das Innovationsverhalten von 248 deutschen Mittel-
stdndlern unter die Lupe. Die 100 besten diirfen die Auszeichnung
ein Jahr tragen. Darunter befinden sich 2010 vier Unternehmen
aus der Holzbranche: Interprint, Opitz Holzbau, HGM-Holztrep-
pen und Robert Biirkle.

Die Dekordruckerei Interprint GmbH, Arnsberg, erhielt beson-
ders viele Punkte in den Bereichen ,,Innovationsklima“ sowie
,Innovative Prozesse und Organisation‘, womit neben dem aus-
gefeilten Projektmanagement die verschiedenen Anreizsysteme
und Fortbildungsprogramme fiir die Mitarbeiter gewtiirdigt wer-
den. Die Mitarbeiter bekommen die Chance, sich selbst mit Ideen
fiir neue Produkte ins Unternehmen einzubringen. Wird eine Idee
angenommen, bekommt der Beschiftigte einen finanziellen Bo-
nus und der Vorschlag wird weiterentwickelt.

Bei der Opitz Holzbau GmbH & Co. KG, Neuruppin, die zum
zweiten Mal in Folge zu den Top 100 z&hlt, gibt es ein fest ein-
geplantes Budget fiir unkonventionelle Ideen, die auBerhalb des
offiziellen Entwicklungsplans liegen. Im Schnitt reichen die Be-
schiftigten pro Jahr zehn Vorschliage ein. Auf diese Weise ent-
stand auch das ,,Zukunftshaus* aus CO,-neutralen Baustoffen,
das 6kologisch korrekt gebaut werden kann.

Die HGM-Holztreppen GmbH, Rietberg, litt unter Billigkonkur-
renz und einem schrumpfenden Markt. Mit der Kreation von De-
signtreppen im Bauhausstil konnte sich das 70 Mitarbeiter starke
Team schlieBlich erfolgreich am Markt behaupten.

holztechnologie 51(2010) 5

Die Robert Biirkle GmbH, Freudenstadt, erschlief3t sich durch ei-
nen stindigen Wissenstransfer und die Neugierde auf innovative
Technologien immer wieder neue Zukunftsmarkte. Mogliche An-
wendungstechnologien werden im eigenen Innovationszentrum
in enger Zusammenarbeit mit Kunden erarbeitet.

Mentor des Projektes ,,TOP 100 ist Prof. Lothar Spéth, Minis-
terprasident des Landes Baden-Wiirttemberga.D., deraucham 1.
Juli 2010 in Warnemiinde die Preisverleihung vornahm. Bis 31.
Oktober 2010 lauft die nachste Bewerbungsfrist.

nach Presseinformationen von compamedia und Interprint

106

100 100

Prof. Lothar Spéth Giberreicht das Giitesiegel ,, Top 100” an
Interprint — vertreten durch Pressesprecher Leo Bisping

© IHD, Dresden



