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größer werdenden Ressourcenknappheit, 
der steigenden Rohsto - und roduktkosten 
sowie der po i sch ge orderten achha g-
keit on ro essen  so wich ger wird es 
daher, auch neue Konzepte zur Herstellung 
wi erungs est ndiger Holzprodukte r den 

ußen ereich zu entwickeln  iese he a-
k wurde in diese  orschungspro ekt in 

Koopera on it der echnischen ni ersit t 
resden untersucht  ie ul erlackierung 

gilt im Vergleich zur Flüssiglackierung als 
nachhal g, da sie V - rei ist und ul er-
lackreste wieder in den Prozess rückgeführt 
werden können  ei na em Holz eingesetzt, 
sind die enö gten hohen Prozesstempera-
turen beim Aufschmelzen und Vernetzen je-
doch hinderlich, da sie zu Ausgasungen von 
Holzinhaltssto en oder Feuch gkeit führen 
und damit die Beschichtungsqualität nega-

v beein ussen können  iel war es deshalb, 
neue Holzsubstrate aus schnellwachsenden 
einheimischen Hölzern zu entwickeln  Hier-
für sollten Hölzer so verdichtet werden, dass 
Substrate daraus besser mit Pulverlacken 
beschichtet werden können  m außerdem 
deren thermische Belastung dabei gering 
zu halten, sollten auch strahlenvernetzbare 
Pulver zum insatz kommen  iel war die 

As a nature-based material, wood plays an 
important role today for the sustainability of 
processes and products, above all under the 
aspects of the ever-growing scarcity of re-
sources, increasing raw material and product 
costs, and the poli cally mandated sustaina-
bility of processes  herefore, it is becoming 
all the more important to develop new con-
cepts for the manufacture of weather-resist-
ant products made of wood for outdoor use  

his topic was inves gated within the scope 
of this project in collabora on with the ech-
nische niversität resden  ompared to 
liquid coa ng, powder coa ng is considered 
to be sustainable as it is free from VOC, and 
powder residues can be returned to the pro-
cess again  Applied with na ve wood, how-
ever, the high process temperatures required 
for mel ng and crosslinking pose a draw-
back, as they lead to the o gassing of wood 
ingredients or moisture, thus nega vely im-
pac ng the coa ng quality  herefore, it was 
the goal to develop new wood substrates 
from fast-growing domes c species  For 
that purpose, the various mbers were to be 
compressed in such a way that substrates 
 allowed enhanced powder coa ng  n order  
to addi onally keep their e posure to ther-
mal load low, radia on crosslinkable pow-
ders were intended to be applied  he goal 
was to develop coa ng systems on wood 
substrates that were able to sustain weather-
ing condi ons in outdoor use   

Beständige Pulverlackbeschichtungen für  
thermo-mechanisch modi zierte Holzsubstrate 
aus einheimischen Hölzern  

urable powder coa ngs for thermo-mechanically 
modi ed wood substrates made from na ve 
wood species 
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Entwicklung von Beschichtungssystemen auf 
Holzsubstraten, die in Außenanwendungen 
bei i erungsein üssen bestehen konnten   

Als schnellwachsende Hölzer wurden nach 
ersten Untersuchungen Birke und Pappel 
ausgewählt  Hierbei lag das besondere Au-
genmerk auf der Porenverteilung und dem 

esamtanteil der Poren an der Holzmasse  
ach Op mierungsschri en lief der Ver-

dichtungsprozess bei geringer Geschwindig-
keit 1 mm min  und einer emperatur von 
1  C über eine eit von  min  Als op -
mal für die Beschichtungen haben sich eher 
geringe Verdichtungen des Porenvolumens 
um   erwiesen  ach der Verdichtung 
wurden die Hölzer in Paneele konfek oniert 
und für die Beschichtung zu ächigen Subs-
traten verklebt  Solche Substrate konnten 
jedoch auch in -Formate z  B  Rohre ver-
formt werden  ur Verbesserung der Form-
stabilität erfolgten Untersuchungen zum 
thermischen Nachbehandeln der verdichte-
ten Hölzer  Getemperte Holzsubstrate wur-
den vor der Pulverlackierung kondi oniert 
oder geprimert  Primer waren ionische Flüs-
sigkeiten oder lei ähige Addi ve  Es fanden 
Eignungsbewertungen der Beschichtungen 
an einer Vielzahl von NT- und UV-Pulver-
lacken sta  Au retende Unterschiede in 
der Porengröße wirkten sich störend auf die 
Beschichtung aus, so dass ebenso der Ein-

ni al inves ga ons were followed by select-
ing birch and poplar as fast-growing wood 
species  Special a en on was paid to the 
pore distribu on and the total propor on 
of pores in the wood mass  A er op mis-
ing steps, the compac on process ran at 
low speed 1 mm min  and a temperature 
of 1  C for a me of  min  Rather low 
compac ons of the pore volume by appro  

  proved to be op mal for the coa ngs  
A er compac on, the woods were made up 
into panels and glued into laminar substrates 
for coa ng  But such substrates also allowed 
to shape them in  formats, e g , pipes  For 
enhancing the dimensional stability, inves-

ga ons were carried out on the thermal 
post-treatment of the compacted woods  
Tempered wood substrates were condi-

oned or primed before powder coa ng  
onic liquids or conduc ve addi ves were 

used as primers  Evalua ons of the coa ngs  
tness were carried out on a variety of T 

and UV powder coa ngs  i erences that 
occurred in pore size had a disturbing e ect 
on the coa ng, so that the in uence of the 

bre ow of the panels on the coa ng result 
was also inves gated  Ul mately, the wood 
substrates and powder coa ngs evaluated in 
the laboratory as suitable for their coa ng 
were used in trials by industrial partners
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uss des Faserverlaufes der Paneele auf das 
Beschichtungsergebnis untersucht wurde  
Abschließend wurden die im Labor als geeig-
net evaluierten Holzsubstrate sowie Pulver-
lacke für deren Beschichtung in Versuchen 
bei ndustriepartnern eingesetzt

Ursachen für Schich nhomogenitäten waren 
ungleichmäßige Porengrößen an der Substrat-
ober äche, wodurch die Feuchteannahme 
bei Kondi onierung oder die Beschichtung 
mit lei ähigen Addi ven nur ungleichmäßig 
erfolgen konnten  Parameter- und Techno-
logieop mierungen sowie das zweischich-

ge Lackieren führten dann zu verbesserten 
Beschichtungen  Für die Beschichtungen 
mit den UV-Pulverlacken kamen Systeme 
ohne und mit Pigment zum Einsatz  Sowohl 
LED-UV als auch Breitband-UV vernetzten 
die einschich g aufgetragenen Pulverlacke 
zu schnell, so dass aufsteigende Ausgasun-
gen nicht mehr austreten konnten  Sichtbar 
wurde dieser E ekt über die gesamte Flä-
che und insbesondere bei Klar lacken  Das 
Vorvernetzen einer ersten Schicht mit nach-
folgend applizierter und durchvernetzter 
Deckschicht verbesserte die Qualität dieser 
Beschichtungen  Die Vernetzung der UV-
Pulverlacke mit Elektronenstrahlen lieferte 
qualita v bessere Beschichtungen, da keine 
zusätzliche Erwärmung während der Vernet-
zung zu Beschichtungsfehlern führte
Der NT-Pulverlack mit speziellem Primer ließ 
sich dann im industriellen Versuch Abb  1  
mit den besten Ergebnissen auf den neuen 
Holzsubstraten applizieren  Die op mierten 
Pulverlack-Beschichtungen mit dem NT-Pul-
verlack lieferten besonders für Birke gute 

Causes of coa ng-layer inhomogenei es 
were uneven pore sizes on the substrate sur-
face, which meant that moisture acceptance 
during condi oning or coa ng with con-
duc ve addi ves could only take place 
unevenly  The op misa on of parameters 
and the technology op misa ons as well 
as the applica on of two-layer coa ng 
then yielded improved coa ngs  Systems 
without and with pigments were used with 
the UV powder coa ngs  Both LED-UV and 
broadband UV crosslinked the powder 
coa ngs applied in one layer too quickly, 
so that rising o gassing could no longer 
escape  This e ect became visible over 
the en re surface and especially with clear 
coats  Preliminary crosslinking of a rst 
coat with a subsequently applied and cross-
linked topcoat improved the quality of 
these coa ngs  Crosslinking the UV powder 
coa ngs with electron beams produced 
coa ngs of be er quality, as no addi onal 
hea ng during crosslinking led to coa ng 
defects
The LT powder coa ng with special primer 
could then be applied to the new wood sub-
strates in an industrial trial Fig  1 , yielding 
best results  Especially for birch, the op -
mised powder coa ngs with the LT powder 
coa ng rendered good results  There was 
very good coa ng-layer adhesion  Ar cial 
weathering caused hardly any loss in gloss 
or changes in colour  Swelling and shrinkage 
could not yet be prevented
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Ergebnisse  Es lagen sehr gute Schichthaf-
tungen vor  Bei der künstlichen Bewi erung 
zeigten sich kaum Glanzverluste und Farb-
änderungen  Das Quellen und Schwinden 
konnte noch nicht verhindert werden

Resümieren lässt sich, dass auch einheimi-
sche Hölzer mit Pulverlack beschichtet wer-
den können  Für Außenanwendungen sind 
aktuell eher NT-Pulverlacke als UV-vernetz-
bare Pulverlacke geeignet  Für eine pra is-
taugliche Anwendung der neuen Holzsub-
strate sind die Quell- und Schwindprozesse 
und die mechanische Beständigkeit der Be-
schichtungen weiter zu verbessern       

In summary, it can be said that also domes-
c wood species can be powder-coated  For 

outdoor applica ons, LT powder coa ngs 
are currently more suitable than UV-curable 
powder coa ngs  For a prac cally useful ap-
plica on of the new wood substrates, the 
swelling and shrinkage processes require 
further inves ga on and the mechanical re-
sistance of the coa ngs must con nue to be 
improved


