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Strahlenpolymerisierbare  lösemittelfreie  Schutz-  und Dekorationsbeschichtungen auf  Basis heimischer nachwachsender Rohstoffe


Einleitung

Werk- und Hilfsstoffe auf nachwachsender Basis haben sich in den letzten Jahren einen immer stärker beachteten Platz erobert [z.B. 1, 2]. Neben den naheliegenden Vorteilen – Schonung der natürlichen Ressourcen und Verminderung des Abfallaufkommens – wird erwartet, dass bei ihrem Einsatz sehr viel weiterreichende Zielvorstellungen erreicht werden können: Substitution toxischer oder allergener Vor- und Zwischenprodukte, sichere Endprodukte, die während ihres gesamten Lebenszyklus keine gesundheitlichen Gefährdungen hervorrufen und die letztendlich die Möglichkeit des stofflichen Recyclings oder zumindest der schadlosen biologischen Beseitigung eröffnen.

Die Rahmenbedingungen für eine zunehmende Verwendung nachwachsender Rohstoffe wurden u. a. durch folgende Gesetze und Verordnungen geschaffen:

· Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
Sein Zweck ist sowohl die Förderung der Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natürlichen Ressourcen als auch die Sicherstellung einer umweltverträglichen Abfallbeseitigung. 

· Die Verpackungsverordnung
Sie fördert u.a. die Verwendung kompostierbarer Produkte als Packmittel.

· Die Technische Anleitung (TA) Siedlungsabfall

Von ihr gehen vermutlich die entscheidenden Impulse zum verstärkten Einsatz nachwachsender kompostierbarer Rohstoffe aus. Die Deponie als Entsorgungsweg für organische Materialien soll zukünftig in Deutschland keine Rolle mehr spielen. Nur noch inerte Stoffe werden damit deponiefähig sein. Zwangsläufig müßten alle organischen Abfälle, die nicht getrennt zur Kompostierung erfaßt werden, thermisch vorbehandelt – d.h. in der Regel verbrannt – werden. Die dabei entstehenden zusätzlichen Entsorgungskosten werden mit ca. 3,00 DM/kg veranschlagt, wohingegen die Kosten für die Kompostierung nur etwa 0,50 DM/kg betragen sollen [2]. Allein aus Kostengründen wäre deshalb zukünftig der verstärkte Einsatz nachwachsender Rohstoffe und die Kompostierung der daraus hergestellten Endprodukte naheliegend.

In der breiten Öffentlichkeit hat die Diskussion um ökologische Fragestellungen wie „biologische Abbaubarkeit“ oder „Einsatz nachwachsender Rohstoffe“ derzeit noch keinen sehr hohen Stellenwert. Allgemein akzeptiert wird zwar der Aspekt einer langfristigen Schonung der natürlichen Ressourcen – damit einhergehend steigt die Akzeptanz für recycelfähige Endprodukte sowie die Bereitschaft zur Vermeidung von überverpackten Produkten. Jedoch die Tatsache, dass beispielsweise die Kompostierung von Erzeugnissen aus nachwachsenden Rohstoffen den geochemischen CO2-Kreislauf nicht belastet und folglich keine Klimaschädigung auslöst, ist weitgehend unbekannt [2].

Die gesamte deutsche Chemiewirtschaft – und damit auch die Farben- und Lackindustrie – hat sich bereits vor mehreren Jahren zu den Prinzipien der Nachhaltigen Entwicklung bekannt. In der zunehmenden Nutzung nachwachsender Rohstoffe sieht sie einen wesentlichen Beitrag zur Lösung der drängendsten ökologischen Probleme, wie zur Schonung der natürlichen Ressourcen, Verminderung der Schadgasemissionen, Erhöhung des Anteils an recycelfähigen Materialien, Herstellung von biologisch abbaubaren Produkten. Dass sie durch die vermehrte Verwendung heimischer nachwachsender Rohstoffe auch einen Beitrag zur Stabilisierung der agro-ökonomischen Situation leisten kann, sei nur am Rande vermerkt.

Neben anorganischen Pigmenten und Füllstoffen verwendet die Farben- und Lackindustrie gegenwärtig petrochemische Produkte in großem Umfang. Sie bemüht sich jedoch, sofern Verfügbarkeit und Wirtschaftlichkeit es zulassen, bei Bindemitteln (Lackharzen) und Lackadditiven auf native Ressourcen zurückzugreifen, wobei auch die im Zeitalter der Petrochemie längst vergessen geglaubten Produkte und Verfahren eine gewisse Renaissance erleben könnten [3].

Die Verwendung solch neuartiger Produkte für industrielle Beschichtungen stößt allerdings häufig auf einige Skepsis bei den Anwendern – besonders, wenn technischen die Rahmenbedingungen des Beschichtungsprozesses aufgrund der etwas andersartigen Produkteigenschaften modifiziert werden müssen.

Dererlei Vorbehalte sind bereits aus der Vergangenheit bekannt, wurden jedoch häufig erfolgreich überwunden. Eine Vorreiterrolle fiel hierbei der deutschen Automobilindustrie zu. Sie benötigte zwar ca. 10 Jahre, um lösemittelhaltige Lacke, die die Atmosphäre durch sog. VOC-Emissionen (Volatile Organic Compounds) belasten, durch emissionsarme, qualitativ gleichwertige Wasserlacke zu ersetzen. Andere Branchen zogen danach mehr oder minder kurzfristig nach. Ein anderer Weg zur Substitution konventioneller Nasslacke durch umweltverträglichere Materialien ist – zumindest für die Beschichtung von kleinen bis mittelgroßen Metallteilen – die Pulvertechnologie. Ihr Einsatz wird weiter zunehmen, besonders wenn bei einem Ansteigen von VOC-Sommersmog-Vorkommnissen der Gesetzgeber den Betrieb konventioneller Beschichtungsanlagen schärfer als bisher reglementieren dürfte.

Eine Sonderstellung unter den industriellen Lackierverfahren nimmt die Strahlenhärtung ein. Sie gilt als eine sehr umweltverträgliche – wenn nicht gar als die umweltverträglichste – Beschichtungstechnologie. Der geringe Energiebedarf für die Lackhärtung – die praktisch ohne VOC-Emissionen erfolgt – sichert ihr hier einen erstrangigen Platz. Ihre weiteren ökonomischen und ökologischen Vorteile: Die beschichteten Teile sind sofort trocken, können ohne Pause verpackt oder weiterverarbeitet werden. Damit entfallen die bei der Naß- und Pulverlackierung erforderlichen energieaufwendigen Trocknungs- oder Einbrennanlagen mit ihrer z.T. komplexen Frisch- und Abluftaufbereitung.

Ideal einsetzbar ist die Strahlenhärtung für flächenhafte Teile und Bahnenware. (Dreidimensionale, tief gestaffelte Strukturen sind ihr allerdings wegen der kurzen Strahlungsreichweite weniger leicht zugänglich). Stand der Technik ist sie in der Holz- bzw. Möbelindustrie, bei der Beschichtung von Papier und Pappe, bei Folien und Fußbodenbelägen. Ihr Einsatz für die Lederveredelung wird diskutiert. Auch CDs tragen meist eine strahlengehärtete Lackschicht zum Schutz der Tonträger-Prägung.

Man unterscheidet zwei Härtungsverfahren: Die Elektronenstrahl-Härtung (ESH), bei der die Polymerisation des Lackharzes ohne Zusatz weiterer Hilfsmittel direkt durch energiereiche Elektronen ausgelöst wird und die UV-Härtung (UVH), die – wenn auch in geringen Mengen – Photoinitiatoren als Startersubstanzen für die Polymerisation benötigt. Da der apparative und sicherheitstechnische Aufwand bei der ESH nicht ganz unbeträchtlich ist, blieb bisher ihr Einsatz auf Spezialgebiete beschränkt. In den genannten Industriezweigen wird ganz überwiegend die UV-Härtung angewendet. 

Durch die entsprechende Kombination von Lackharz und Photoinitiator lassen sich zwei unterschiedliche Polymerisationsmechanismen erzielen: die radikalisch oder kationisch initiierte Vernetzung.

Strahlenhärtende Lackharze – ihr Anteil an der Lackrezeptur kann bis zu 99 Gew.-% betragen – werden heute ausschließlich aus petrochemischen Vorstoffen synthetisiert. Sieht man von einigen wenigen Lackadditiven nativer Herkunft ab [4 - 6], sind derzeit Produkte auf Basis nachwachsender Rohstoffe für die Strahlenhärtung praktisch bedeutungslos.

An dieser Stelle setzt das hier vorgestellte Forschungsvorhaben an: Auf nachwachsende Produkte wie z.B. Holz und Holzwerkstoffe sollen umweltverträglich mit Hilfe der Strahlenhärtung Schutz- oder Dekorationsbeschichtungen aufgebracht werden. Die dazu erforderlichen Lackharze sollen ebenfalls aus nachwachsenden, bevorzugt heimischen Rohstoffen gewonnen und möglichst geringfügig chemisch modifiziert werden. Wenn dann auch noch der Nachweis gelingt, dass diese Lackharze und die daraus hergestellten Flüssiglacke gesundheitlich unbedenklich sind (z.B. keine allergenen Reaktionen auslösen – wie dies bei zahlreichen herkömmlichen UV-Bindemitteln der Fall ist) und wenn die beschichteten Produkte schadlos biologisch abgebaut werden können, dann gelten sie im ökologischen Sinn als sicher und können das hierfür vorgesehene Prüfsiegel beantragen [nach 2].

Die Aufgabenstellung in diesem Projekt lässt sich kurz wie folgt umreißen:

· Auswahl geeigneter, leicht zugänglicher Substanzen nativen Ursprungs, die sich mit wenigen Syntheseschritten in reaktive Lackharze für die Strahlenhärtung umwandeln lassen. Hierbei erfolgte eine Beschränkung auf pflanzliche Fette und Öle, die technisch bedeutsamste Stoffklasse der nachwachsenden Rohstoffe, die die chemische Industrie einsetzt. 

· Untersuchung der synthetisierten Substanzen auf ihre grundsätzliche Eignung für die Strahlenhärtung. Physikalische und physikalisch-chemische Charakterisierung der damit durch ESH oder UVH erzeugten Filme. Vergleich mit Filmen aus handelsüblichen, petrochemischen Lackharzen. Auswahl geeigneter Lackharz-Photoinitiator-Kombinationen für die spätere Entwicklung von Lackrezepturen. Optimierung der Bestrahlungsparameter.

· Auswahl geeigneter handelsüblicher Photoinitiatoren, ggfs. Entwicklung neuartiger Initiatoren mit verbesserten Eigenschaften hinsichtlich ihrer Umweltverträglichkeit und ihres Wirkungsspektrums.

· Entwicklung substratspezifischer Lackrezepturen im Labormaßstab. Erprobung unterschiedlicher Beschichtungsverfahren. Untersuchung und Charakterisierung der erzeugten Filme nach den in der Lackindustrie üblichen Methoden zur qualitativen Beurteilung strahlenhärtender Systeme.

· Beschichtungs- und Härtungsversuche auf unterschiedlichen Substraten, Betriebsversuche auf industriellen Beschichtungsanlagen.

· Praxisnahe Vergleichstests mit Substraten, die mit handelsüblichen Produkten beschichtet wurden. Langzeitversuche zur Bestimmung der Gebrauchseigenschaften wie Kratz-, Abrieb- und Chemikalienfestigkeit.

· Untersuchungen zur Umweltverträglichkeit der neuartigen Lackbindemittel, Tests zu ihrer biologischen Abbaubarkeit sowie Untersuchungen zum Emissions- und Extraktionsverhalten gehärteter Lackfilme, vergleichende Ökobilanz.

· Bewertung ihres ökonomischen Nutzens, 

· Überprüfung der neuartigen Produkte und Verfahren auf ihre Patentfähigkeit.

· Publikation der Ergebnisse in geeigneter Form.
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