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AUSGANGSSITUATION

Viskoelastische Materialien wie Leder, Kunstleder oder beschichtete Textilien sind fur viele Lebensbereiche
wie z. B. Fahrzeuginterieur, Mobel- und Inneneinrichtung und Bekleidung von grol3er Bedeutung. Im Regel-
fall sind entsprechende Materialien lackiert, um neben schutzenden Aspekten auch Oberflacheneffekte mit
optischer, haptischer und asthetischer Funktion zu erzielen. An diese Lacke werden zumeist hohe Anfor-
derungen gestellt, um Gebrauchseigenschaften wie geringe Anschmutzbarkeit und hohe Verschlei3fest-
igkeit bei gleichzeitiger Elastizitdt und Flexibilitat realisieren zu kdnnen. Trotz dieser Beanspruchungen soll-
ten die Lackierungen eine langjahrige Nutzungsdauer bei bleibendem asthetischem Wert gewahrleisten.
Dies schlie8t insbesondere auch eine hohe Kratzfestigkeit mit ein, da Oberflachen im Alltag oft durch unbe-
absichtigte Kratzer beschadigt werden. Haufig besteht jedoch die Problematik, dass sich gewtnschte
Beschichtungseigenschaften, wie Flexibilitat, erhohte Kratzfestigkeit und Langlebigkeit nur schwer verein-
baren lassen. Hinzu kommt, dass sich in Rissen oder Kratzern leicht Keime, Bakterien oder Viren ansam-
meln. Mit Hilfe UV-basierter Heilungsmethoden kénnen durch Kratzer beschadigte Lackoberflachen regen-

eriert und gleichzeitig desinfiziert werden.

PROJEKTZIEL

Das Ziel des vorliegenden Projekts bestand darin, ein selbstheilendes, flexibles Polyurethan-Lacksystem fur
viskoelastische Untergrinde zu erarbeiten, bei welchem das UV-C-Licht (Abb. 1) sowohl den Ausloser (Trig-
ger) fur den Selbstheilungsprozess darstellt als auch desinfizierend wirkt. Im Rahmen des Projektes sollte
gezeigt werden, dass die neu zu entwickelnden Lackbeschichtungen im Vergleich zu etablierten Systemen

ein ahnlich gutes Eigenschaftsspektrum hinsichtlich visueller Optik, Elastizitat und Bestandigkeit aufweisen

1/3


https://www.filkfreiberg.de/en/
https://www.filkfreiberg.de/en/
https://www.filkfreiberg.de/en/

(Abb. 2), aber zugleich eine deutlich héhere Langlebigkeit, insbesondere hinsichtlich Kratzbestandigkeit und

UV-Exposition, gewahrleisten.

Abb.1.: Bestrahlungskammer mit UV-C- (links) und Abb.2.: Abrasion Tester zur Kratzererzeugung
UV-A-Lampen (rechts)

LOSUNGSWEG

Im Forschungsvorhaben erfolgte zunachst die Synthese eines reaktiven, cumarin-haltigen Monomers,
welches in Oligomer- und Polymer-Systeme eingebunden wurde. Zur Bestimmung der Fahigkeit der Selb-
stheilung wurden sowohl die Additive (Oligomere) als auch Dispersionen (Polymere) mittels UV-Licht und
Warme behandelt und ausgiebig charakterisiert (photometrisch, rheologisch, dynamisch-mechanisch,
kalorimetrisch usw.). Gleichzeitig erfolgte die Ermittlung von Prozessparametern zur Applikation, Trocknung
und Vernetzung der selbstheilenden Lackfilme und -beschichtungen auf Kunstledern sowie deren Charak-
terisierung hinsichtlich oberflachen- und materialspezifischer Eigenschaften. Die Effizienz der UV-vermittel-
ten Oberflachendesinfektion unter den fur die Selbstheilung effizientesten Bedingungen wurde durch bio-

logische Tests mit Modell-Bakterien und -Pilzen gepruft.

ERGEBNISSE | NUTZEN

Im Projekt sollte die Leistungsfahigkeit und Effizienz der UV-vermittelten Selbstheilung am Beispiel disper-
sionsbasierter Polyurethan-Lacke zur Kunstleder-Beschichtung untersucht werden. Daruber hinaus sollte
im Rahmen von Demonstrationsversuchen bis hin zum Technikumsmal3stab eine Kopplung von UV-in-
duzierter Flachendesinfektion mit der autonomen Heilung von Oberflachendefekten gepruift werden. Da
die selbstheilenden Eigenschaften der Lacke auf UV-induzierter kovalenter Bindungsbildung und -spaltung
beruhen, bestand die Herausforderung darin, die hierzu erforderlichen Cumarin-Komponenten in die
Beschichtungssysteme einzubringen.

Ein zentraler Aspekt des Projekts war die Synthese eines reaktiven, cumarin-haltigen Monomers. Dieses
Monomer ist ein reaktiver primarer Alkohol, der als Baustein fur die Herstellung von Additiven und Disper-
sionen genutzt werden konnte. Aufgrund seiner begrenzten Loslichkeit in organischen Losungsmitteln ist
das Monomer jedoch nicht fur die direkte Additivierung in 2-Komponenten-Lackformulierungen geeignet.
Durch die reaktive Einbindung des Monomers in Oligomer- und Polymer-Systeme konnten UV-ver- und

entnetzbare Lackformulierungen entwickelt werden.
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Die Fahigkeit zur Selbstheilung mittels UV-Licht und zusatzlicher Warmeeinwirkung wurde erfolgreich an
makroskopischen Kratzern der oligomeren Systeme nachgewiesen. Der reversible UV-Vernetzungsmechan-
ismus der dispersionsbasierten Lacke konnte anhand von Anderungen der Materialeigenschaften gezeigt
werden. Allerdings zeigten sich Einschrankungen bei der Ausheilung von Kratzern auf der Oberflache der
Dispersionsbeschichtungen.

Fur die Applikation, Trocknung und Vernetzung der Dispersionen wurden Prozessparameter entwickelt,
wodurch es gelang homogene Lackbeschichtungen auf Kunstledern zu erzeugen. Die Anforderungen an
das Anschmutz- und Reinigungsverhalten erfullten zwei mit Dispersionsbeschichtung lackierte Kunstleder.
Bakterien wurden mit den fUr die Selbstheilung optimierten UV-Bestrahlungen abgetotet, das Wachstum
von Pilzen wurde dadurch aber nicht beeinflusst.

Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich fur die Hersteller und Anwender von Lacken/Lacksystemen fur
viskoelastische Materialien durch die Erweiterung ihrer Produktpalette mit Produkten, die durch die UV-Be-
strahlung nicht nur selbstheilend sind, sondern dadurch auch desinfiziert werden. Auch Vertreiber von UV-
Desinfektionslampen, welche in immer mehr Bereichen Anwendung finden, profitieren durch solch eine

Lackentwicklung.
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