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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte mit den fol-
genden Schritten: Bereitstellen einer Holzwerkstoffplat-
te; Auftragen eines ersten flissigen Beschichtungsmit-
tels; Auftragen zumindest eines zweiten fliissigen Be-
schichtungsmittels auf das noch feuchte erste Beschich-
tungsmittel, so dass eine teilweise Vermischung der Be-

Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte

schichtungsmittel stattfindet. AnschlieRend wird das auf-
getragene Beschichtungsmittel mittels Strahlung ausge-
hartet, so dass die ausgehartete resultierende Beschich-
tung einen Hartegradient aufweist, wobei die Harte der
Beschichtung mit zunehmender Tiefe von der Oberfla-
che der resultierenden Beschichtung her gesehen ab-
nimmt.
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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine beschichtete Holzwerkstoffplatte, insbesondere zur Herstellung eines
FuRboden-, Decken- oder Wandbelags, sowie ein Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte.

2. Hintergrund

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Belagplatten auf Holzwerkstoffbasis bekannt. Im einfachsten
Fall besteht eine solche Platte aus massivem Echtholz. Derartige Platten aus Massivholz sind jedoch sehr teuer und
lassen sich als Paneele nur von gut geschulten Fachleuten verlegen. Allerdings bieten solche sogenannten Echtholz-
dielen eine sehr attraktive Oberflache. Um die hohen Kosten von Echtholzbdden zu vermeiden und gleichzeitig die
attraktive Oberflache derartiger Béden zu erméglichen, wurden Furnierbelagplatten entwickelt. Bei Furnier handelt sich
um dinne Blatter, in der Regel 0,3 bis 0,8 mm, aus einem hochwertigen Holz, die auf ein Tragermaterial aufgeleimt
werden. Die Tragermaterialen bestehen in der Regel aus preiswerteren Holzwerkstoffen und sind deutlich dicker als die
Furnierschicht. Ein Nachteil derartiger Belage ist die relativ empfindliche Oberflache, die beispielsweise durch Feuch-
tigkeit oder durch mechanische Einwirkung leicht beschadigt werden kann.

[0003] Weiter sind aus dem Stand der Technik Laminatpaneele fir FuBboden- oder Deckenbeldge bekannt. Im Ver-
gleich zu den Eingangs genannten Belagplatten sind Laminatpaneele relativ kostenglnstig. Laminatpaneele bestehen
in der Regel aus einer 4 bis 12 mm starken Tragerplatte aus MDF- oder HDF-Werkstoff, also einem relativ glinstigen
Holzwerkstoff, auf dessen Oberseite ein mit einem Dekor bedrucktes Papier aufgeklebt wird. An der Unterseite der
Tragerplatte befindet sich in der Regel ein so genanntes Gegenzugpapier, das einem Verzug der Tragerplatte durch
die aufgebrachte Dekorschicht entgegenwirken soll. Um die Haltbarkeit der Dekorschicht zu verbessern, wird auf diese
Ublicherweise ein so genanntes Overlay-Papier aufgebracht, das mit einem Harz, wie beispielsweise einem Aminoharz
impragniert ist und auf dem sehr feine abriebfeste Partikel, wie beispielsweise Alumuniumoxidpartikel, aufgebracht
werden. Durch Verpressen unter Einwirkung von Hitze und Druck werden die verschiedenen Schichten der Laminatpa-
neele zusammengefligt und die verwendeten Harze ausgehértet. Es entsteht somit eine haltbare, abriebfeste dekorative
Oberflache.

[0004] Umdie Haltbarkeitund damitauch die optischen Eigenschaften von Holzwerkstoffplatten, wie sie beispielsweise
fir Wand-, Decken- oder Fullbodenpaneele verwendet werden, zu verbessern, wurden im Stand der Technik verschie-
dene Beschichtungsverfahren und Materialien vorgeschlagen. Prinzipiell lassen sich derartige Beschichtungen zur Stei-
gerung der Haltbarkeit der Oberflachen auf jede Art von Holzwerkstoffplatte aufbringen, inkl. der oben aufgefiihrten
Echtholz- und Laminatpaneele.

[0005] Aus der WO 2007/042258 A1 ist beispielsweise ein Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte
bekannt, bei dem in einem einzigen Beschichtungsschritt eine relativ dicke Schutzschicht aus Kunststoffmaterial auf die
Oberflache einer Platte aufgetragen wird. Das verwendete Kunststoffmaterial ist dabei ein polymerisationsfahiges Acry-
latsystem, das Uber eine Polymerisation ausharten kann. Die Polymerisation wird durch Bestrahlung ausgeldst, so dass
durch die Dicke der aufgetragenen Schicht ein vollstdndiger Umsatz stattfindet.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik stellt sich die Aufgabe eine beschichtete Holzwerkstoffplatte, sowie
ein Verfahren zur Beschichtung einer Platte bereitzustellen, die besonders vorteilhafte mechanische Eigenschaften
aufweist.

[0007] Diese und andere Aufgaben, die beim Lesen der folgenden Beschreibung noch genannt werden oder vom
Fachmann erkannt werden kénnen, werden mit einer beschichteten Holzwerkstoffplatte nach Anspruch 1 und einem
Verfahren zur Beschichtung nach Anspruch 9 geldst.

[0008] Durch die vorliegende Erfindung werden bei optisch guter Transparenz der Beschichtung, und zudem guter
Brillanz eines darunter oder darin aufgebrachten Druckbildes, Abriebwerte der hdchsten Abriebklasse AC 5 entsprechend
prEN 15468 erzielt. Die Oberflache zeichnet sich durch hohe Mikrokratzfestigkeit (Mar-Resistance) und StofR¥festigkeit
entsprechend Klasse 33 (prEN 15468) aus. Die Kennwerte fir Chemikalien- und, Wasserdampfbestandigkeit, Stuhirol-
len-und Mdbelfuldtest entsprechen sicher der prEN 15468. Ferner gestattet das Verfahren eine Oberflache, bei der
zusatzlich zum Druck eine tief gepragte dekorative Struktur, beispielsweise eine geblrstete Holzstruktur oder eine
Steinstruktur eingebracht werden kann. Die Erfindung eignet sich damit besonders gut zur Bereitstellung von FuRbo-
denpaneelen.

3. Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0009] Die beschichtete Holzwerkstoffplatte ist insbesondere ein FuBboden-, Decken-oder Wandpaneel, bzw. eine
Holzwerkstoffplatte die zur Weiterverarbeitung zu einem FuRboden-, Decken- oder Wandpaneel vorgesehen ist, und
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umfasst eine Vorderseite und eine Rickseite, wobei zumindest die Oberflache der Vorderseite mit einer Polymerbe-
schichtung versehen ist. Der Begriff Holzwerkstoffplatte ist breit zu verstehen und umfasst beispielsweise sowohl Platten
aus Echtholz als auch Platten aus MDF, HDF, Spanplatten, Verbundplatten, OSB-Platten u.a. Die Holzwerkstoffplatte
kann weiter mit zuséatzlichen Beschichtungen, Papieren, Furnieren oder ahnlichem auf ihren Oberflachen von Vorder-
und/oder Rickseite versehen sein. Wenn also von einer Beschichtung der Oberflache der Holzwerkstoffplatte die Rede
ist, bedeutet dies nicht zwangslaufig eine direkte Beschichtung der Holzwerkstoffplatte, sondern dieselbe kann beispiels-
weise mit einem Dekorpapier versehen sein, wobei die Beschichtung dann auf das Dekorpapier aufgebracht wird.
Erfindungsgemal weist die Polymerbeschichtung nach Aushértung einen Hartegradienten auf, so dass die Harte der
Polymerschicht mit zunehmender Tiefe von der Oberflache gesehen abnimmt. D.h., die Polymerschicht hat an ihrer
auleren Oberflache vorzugsweise die grofite Harte und in der Nahe der Grenzflache zwischen Beschichtung und
Oberflache der Holzwerkstoffplatte die niedrigste Harte, mit einem abfallenden Verlauf zwischen den beiden Extremen.
[0010] Bisherwar es stets erwlinscht gewesen Uiber die gesamte Schichtdicke eine méglichst hohe Harte zu erreichen.
Die erfindungsgemaRe Beschichtung weicht von dieser Lehre ab und fihrt dennoch iberraschend zu sehr guten me-
chanischen Haltbarkeitswerten. Eine Erklarung hierfiir kénnte sein, dass durch einen mdglichst gleichmaRigen Abfall
der Harte keine grofen Spriinge in den Eigenschaften der Beschichtung auftreten und diese daher besonders haltbar ist.
[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte, insbesondere
eines FuBboden-, Decken- oder Wandpaneels, bzw. einer Holzwerkstoffplatte die zu FuBbodenpaneelen weiterverar-
beitet wird, wobei auf eine Holzwerkstoffplatte in einem ersten Schritt ein erstes fliissiges Beschichtungsmittel aufge-
tragen wird und auf das noch feuchte erste Beschichtungsmittel ein zweites flissiges Beschichtungsmittel aufgetragen
wird, wobei sich die Flissigkeitsschichten entsprechend der Physik von Fllssigkeiten gegenseitig durchdringen. Dabei
entsteht ein Gradient der Konzentration beider Flissigkeiten zueinander. Wahrend in den AuRenbereichen der Gesamt-
schicht (obere Seite bzw. untere Seite der Gesamtschicht) die jeweilige Flissigkeit der urspriinglichen Einzelschichten
dominant ist, besteht zur Mitte und weiter zur jeweils anderen Seite der Schicht ein Konzentrationsgefalle der ersten
Flissigkeit bzw. der zweiten Flussigkeit. Im Idealfall entspricht der jeweilige Konzentrationsverlauf einer Geraden. Da
bei héher viskosen Flissigkeiten bei kurzen Durchmischungszeiten Stérungen zum Idealfall auftreten kdnnen, muss
man davon ausgehen, dass die tatséchlichen Konzentrationskurven nur annadhernd Geraden entsprechen und Abwei-
chungen mdoglich sind. Sind die Flissigkeiten beispielsweise polymerisationsfahige Acrylatsysteme, die sich im Dop-
pelbindungsanteil unterscheiden, so folgt aus dem oben genannten, dass analog zum Konzentrationsgefalle der beiden
Flissigkeiten zueinander ein Gefalle in der Anzahl der Doppelbindungen von einer Seite zur anderen Seite der Schicht
entsteht. Setzt man in einer solchen Schicht nun eine Polymerisation, beispielsweise durch UV-Anregung, in Gang und
geht man davon aus, dass unter inerten Bedingungen ein nahezu vollstandiger Umsatz der Doppelbindungen erfolgt,
so entsteht eine Polymerschicht mit einem Gradienten der Vernetzungsstellen. Wahrend die Seite mit hoher Doppel-
bindungskonzentration entsprechend stark vernetzt wird, hat die andere Seite mit dem niedrigeren Doppelbindungsanteil
eine entsprechend niedrigere Vernetzung aufzuweisen. Entsprechend der Polymerphysik gibt die Harte bei einem sol-
chen System eine Information zur Vernetzungsdichte. Wird beispielsweise die Mikroharte (Martensharte DIN EN ISO
14577) innerhalb einer entsprechend aus zwei polymerisationsfahigen Flussigkeiten erzeugten Schicht gemessen, ergibt
sich analog zur Vernetzungsdichte ein Hartegradient. Die Schicht kann beispielsweise mit einem Taber-Abraser-Test
entsprechend EN 13329 stufenweise abgetragen werden. Der Kurvenverlauf des Hartegradienten entspricht in véllig
gleicher Weise dem oben beschriebenen Konzentrationsgefalle beider Flissigkeiten. Im Idealfall der Durchmischung
der Flussigkeiten treten Geraden auf. In der Praxis werden jedoch eher Abweichungen zur Geraden auftreten. Mathe-
matisch ist also zu erwarten, dass die Funktion y = f(x) einen von einer Geraden abweichenden Verlauf hat (dabei ist y
die Martensharte und x die Abtragstiefe in die Schicht).

[0012] Dem Fachmann sei der dargestellte Zusammenhang an folgendem Beispiel veranschaulicht:

Uber ein Walzenauftragswerk wird auf eine HDF-Tréagerplatte eine erste Schicht von 45 g/m?2 aufgewalzt, wobei
das Beschichtungsmittel der ersten Schicht beispielsweise zu 35 % aus einem 1, 6-Hexandioldiacrylat und zu 65
% aus einem Polyesteracrylat besteht. Auf diese Schicht wird unmittelbar danach eine zweite Schicht mit einer
Masse von 40 g/m? aufgetragen, wobei das Beschichtungsmittel der zweiten Schicht beispielsweise aus einer
Mischung von 70 % Polyurethanacrylsadureester und 30 % Dipropylenglycoldiacrylat besteht. Beide Schichten ent-
halten vorliegend einen Photoinitiator. Die so erzeugte flissige Gesamtschicht wird unter Stickstoffatmosphéare einer
UV-Strahlung ausgesetzt und die Gesamtschicht polymerisiert. Der Doppelbindungsumsatz liegt dabei bei etwa 98
%.

[0013] Zur Untersuchung der resultierenden Beschichtung wurde die Beschichtung anschlieRend mit dem Taber-
Abraser-Test schrittweise durch jeweils 200 Umdrehungen abgetragen (beschrieben in der EN 13329). Jeweils bei
Erreichen einer Abriebstufe wurde die Martensharte gemessen. Tragt man nun in einem rechtwinkligen Koordinatensy-
stem auf der y-Achse die gemessene Martenshérte in N/mm?2 und auf der x-Achse die dazugehérige Abriebtiefe in pm
auf, so ergibt sich in etwa eine Gerade mit der Funktion y = 134,8 - 1,03 x. Das Bestimmtheitsmal wurde mit 87,8 %
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ermittelt, das zeigt fiir Holzwerkstoffe eine sehr hohe Genauigkeit dieser mathematischen Beziehung.

[0014] Wenn die erfindungsgemaflen Beschichtungen beispielsweise fiir einen strapazierfahigen FulRbodenbelag
verwendet werden, kdnnen die Schichten auflerdem zusétzlich mit abriebfesten Partikeln versehen werden, wie z.B.
mit feinen Korundpartikeln. Diese kénnen beispielsweise vor dem Beschichtungsvorgang in einer der beiden oder auch
in beiden Beschichtungsmitteln in einer Dispersion vorhanden sein oder sie kénnen in einem separaten Verfahrenschritt
auf die noch feuchten, aber bereits aufgetragenen Beschichtungsmittel aufgestreut werden.

[0015] Der Fachmann erkennt anhand der vorliegenden Beschreibung der Erfindung, dass je nach Anwendung, Be-
schichtungsmittel mit anderen als den im Beispiel angegebenen bevorzugten Konzentrationen eingesetzt werden kén-
nen. Bevorzugtkann die Konzentration von 1,6-Hexandioldiacrylat zwischen 10 und 60 %, besonders bevorzugt zwischen
20 und 40 %, liegen; die Konzentration von Polyesteracrylat zwischen 40 und 90 %, besonders bevorzugt zwischen 50
und 80 % liegen; die Konzentration von Polyurethanacrylséureester zwischen 45 und 95 %, besonders bevorzugt zwi-
schen 55und 75 % liegen und die Konzentration von Dipropylenglycoldiacrylat zwischen 5 und 55 %, besonders bevorzugt
zwischen 15 und 35 % liegen. Die genannten Substanzen sollen das Prinzip einer Schicht mit Hartegradienten anhand
einer bevorzugten Ausfiihrungsform verdeutlichen. Selbstverstandlich kénnen stattdessen eine Vielzahl weiterer oder
anderer polymerisationsfahiger Substanzen verwendet werden. Polymerisationsfahige Acrylate sind besonders bevor-
zugte Substanzen fir die hierin beschriebenen Beschichtungen.

[0016] Das Beschichtungsmittel der ersten, als auch sowohl der zweiten und eventuell weiteren Schichten kann aus
einer einzelnen polymerisierbaren Substanz oder aus Mischungen von Substanzen bestehen. Besonders geeignete
Substanzen sind polymerisationsfahige Acrylate im Allgemeinen und hier insbesondere die Stoffe: 1,6-Hexandioldiacry-
lat, Polyesteracrylat, Polyurethanacrylsdureester und Dipropylenglycoldiacrylat. Besonders geeignet fiir die erste Schicht
ist eine Mischung aus 1,6-Hexandioldiacrylat und Polyesteracrylat. Fir die zweite Schicht ist eine Mischung aus Poly-
urethanacrylsdureester und Dipropylenglycoldiacrylat besonders geeignet.

[0017] In den Beschichtungsmitteln kénnen weitere Zusatzstoffe vorhanden sein, wie beispielsweise FlieRhilfsstoffe,
Benetzungshilfsstoffe, Farbstoffe, abriebfeste Partikel usw.. Wesentlich dabei ist, dass diese weiteren Bestandteile die
oben beschriebene Vernetzung bzw. Durchdringung zulassen und eine Polymerisation weiterhin méglich ist.

[0018] Bei der Auswahl der Beschichtungsmittel fiir die einzelnen Schichten sind die angegebenen Substanzen be-
vorzugt, jedoch erkennt der Fachmann, dass es nicht explizit auf die Verwendung der angegebenen Stoffe, sondern im
Wesentlichen auf die Bereitstellung von polymerisationsfahigen Beschichtungsmitteln ankommt.

4. Detaillierte Beschreibung von beispielhaften Ausfiihrungsformen

[0019] Im Folgenden wird nun anhand der beigefligten Diagramme und Figuren eine detaillierte Beschreibung von
beispielhaften Ausfiihrungsformen gegeben.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Beschichtungsprozesses;

Fig. 2A bis 2C  sind schematische Darstellungen in denen der Ablauf der Vermischung zweiter fliissiger Schichten
dargestellt ist;

Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Verlauf der Harte in Abhangigkeit von der Tiefe der Beschichtung darstellt;

Fig. 4 ist ein Diagramm, welches die oberen und unteren Grenzen des Hartegradienten gemaf einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung veranschaulicht;

Fig. 5 ist ein Diagramm, welches die oberen und unteren Grenzen einer noch bevorzugteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung veranschaulicht; und

Fig. 6 ist ein Diagramm, welches die oberen und unteren Grenzen des Hartegradienten einer noch weiter
bevorzugten Ausflihrungsform veranschaulicht.

[0020] InFig. 1ist schematisch eine Beschichtungsanlage zur Beschichtung von Holzwerkstoffplatten 10 gezeigt. Die
Holzwerkstoffplatten 10, wie beispielsweise Massivholzplatten, HDF-, MDF- oder Spanplatten, werden lber eine Rol-
lenférderanlage 12 durch die verschiedenen Stationen der Beschichtungsanlage geflhrt. In einer ersten Beschichtungs-
station 14 wird mittels einer rotierenden Auftragswalzewalze 15 ein erstes fllissiges Beschichtungsmittel 20 in einer
Durchlaufbeschichtung auf die Holzwerkstoffplatten 10 aufgetragen. Die Auftragswalze 15 wird iber eine Zufuhreinrich-
tung 16 mit Beschichtungsmittel versorgt. In der zweiten Beschichtungsstation 17 wird Uber eine weitere rotierende
Auftragswalze 18 auf das noch feuchte erste Beschichtungsmittel 20 ein zweites fliissiges Beschichtungsmittel 21
aufgetragen. Die Auftragswalze 18 wird mittels einer Zufuhreinrichtung 19 mit dem zweiten fliissigen Beschichtungsmittel
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versorgt. Der Auftrag kann selbstverstandlich auch mit jedem anderen geeigneten Auftragsverfahren erfolgen, wie zum
Beispiel Uber eine Sprihanlage oder einen Streichrakel oder ahnliches. Wichtig ist dabei nur, das die Auftragung der
zweiten Schicht erfolgt, solange die erste Schicht noch feucht genug ist, so dass es zu einer teilweisen Vermischung
der Schichten kommt. AuRBerdem kdénnen nach der zweiten Beschichtungsstation 17 selbstverstandlich noch weitere
Beschichtungsstationen vorgesehen sein, um beispielsweise ein drittes flliissiges Beschichtungsmittel auf das noch
feuchte zweite Beschichtungsmittel 21 aufzutragen oder auch zuséatzliche Stationen, um abriebfeste Partikel auf bzw.
in die feuchten Schichten einzubringen.

[0021] Nach dem Verlassen der Beschichtungsstation 17 werden die beschichteten Platten 10 zu einer Aushartstation
30 transportiert, wo die Schichten mittels UV-Strahlern 31 ausgehartet werden. Auf ihrem Weg von der Beschichtungs-
station 17 zu der Aushartstation 30 kommt es zu einer teilweisen Vermischung der flissigen Beschichtungsmittel 20
und 21, die insbesondere an den Grenzflachen der beiden Beschichtungsmittel stattfindet. Die Durchmischung ist dabei
naturgemafl umso groRer, je ndher man sich an dieser Grenzflache der beiden Schichten befindet. Durch das Ausharten
der Schichten in der Aushéartstation 30 wird der Vermischungsprozess gestoppt und das einmal eingestellte Vermi-
schungsverhaltnis und damit die mechanischen Eigenschaften der erzeugten Beschichtung festgelegt. Das Ausmaf}
der Vermischung an den Grenzflachen - die von selbst und vorzugsweise ohne mechanische Einwirkung von auflen
stattfindet - hangt dabei von der Zeitdauer ab, die zwischen der Auftragung des zweiten Beschichtungsmittels 21 auf
das noch feuchte erste Beschichtungsmittel 20 und der Aushértung in der Aushéartstation 30 vergeht. Zudem wird die
Vermischung der beiden Beschichtungsmittel auch von der jeweiligen Viskositat der Beschichtungsmittel beeinflusst,
wobei als Faustregel gilt, das je hoher die Viskositat ist, umso geringer die Durchmischung pro Zeiteinheit ist.

[0022] Das Prinzip der Durchmischung der beiden aufgetragenen Beschichtungsmittel ist am besten aus der sche-
matischen Darstellung der Fig. 2A bis 2C zu erkennen. Fig. 2A zeigt dabei den Zustand der beiden auf eine Holzwerk-
stoffplatte 10 aufgetragenen Beschichtungsmittel 20 und 21 unmittelbar nach Auftragung des zweiten Beschichtungs-
mittels 21. Zu diesem Zeitpunkt hat praktisch noch keine Vermischung stattgefunden. Die Beschichtungsmittel 20 und
21 sind im vorliegenden Fall Polymere, die jeweils unterschiedliche Anzahlen an C-C Kohlenstoff-Doppelbindungen
aufweisen. Wie schematisch in Fig. 2A angedeutet, weist dabei das erste Beschichtungsmittel 20 eine geringere Anzahl
an C-C Doppelbindungen auf, als das zweite Beschichtungsmittel 21. Aufgrund der gréReren Anzahl an C-C Doppel-
bindungen in dem Beschichtungsmittel 21 wird dieses nach der Aushartung eine grofRere Harte aufweisen, als das
Beschichtungsmittel 20, welches mit weniger C-C Doppelbindungen versehen ist.

[0023] Da die beiden Beschichtungsmittel 20 und 21 nass-in-nass aufgetragen werden, kommt es ausgehend von
der Grenzflache 22 zwischen den beiden Schichten zu einer Vermischung derselben, wie es in Fig. 2B angedeutet ist.
Dies bedeutet dass im grenznahen Bereich zur Grenzschicht 22 durch den Vermischungsprozess in der unterliegenden
Schicht mehr Doppelbindungen vorhanden sind und dementsprechend im grenznahen Bereich der darliberliegenden
Schicht etwas weniger Doppelbindungen, wie vor der Vermischung. Fig. 2C zeigt die beiden Schichten, nachdem die
Vermischung noch etwas weiter vorgeschritten ist und einen geeigneten Durchmischungsgrad erreicht hat. Wenn zu
diesem Zeitpunkt die Aushartung der Beschichtungsmittel, beispielsweise mittels UV-Strahlung, erfolgt, wird dieser
Durchmischungsgrad festgelegt, da in den ausgeharteten Schichten naturgemaf keine Durchmischung mehr erfolgen
kann.

[0024] Im Diagrammder Fig. 3istder Harteverlauf einer erfindungsgemafen Beschichtung (Beispiel mit Hartegradient)
und einer Beschichtung nach dem Stand der Technik aufgetragen. Das erfindungsgemafe Beispiel bestand aus einer
abgeschliffenen und mit einer Grundierung versehenen Holzwerkstoffplatte, auf die zwei unterschiedliche Beschich-
tungsmittel nass-in-nass aufgetragen wurden. Das zuerst aufgetragene Beschichtungsmittel bestand aus ca. 35 % 1,
6-Hexandioldiacrylat und ca. 65 % Polyesteracrylat und wurde mit 45 g/m? aufgetragen. Das zweite Beschichtungsmittel,
das auf die noch feuchte erste Schicht aufgetragen wurde, bestand aus ca. 70 % Polyurethanacrylsdureester und ca.
30 % Dipropylenglycoldiacrylat und wurde mit 40 g/m2 aufgetragen. Nach der Auftragung der zweiten Schicht wurde 10
Sekunden gewartet, um den viskosen fliissigen Materialien die Gelegenheit zu geben sich zu vermischen. AnschlieRend
wurden die beiden Schichten gemeinsam vollstandig ausgehartet.

[0025] Das Beispiel nach dem Stand der Technik bestand aus einer herkdbmmlichen Beschichtung, wobei mehrere
diinne Materialschichten einzeln aufgetragen wurden und wobei zwischen den jeweiligen Auftragsvorgangen die zuvor
aufgetragene Schicht ausgehartet wurde. Die unteren 3 Schichten bestanden aus einer Mischung aus 70 % Polyeste-
racrylatund 30 % 1, 6- Hexandioldiacrylat mit einer Auftragsstérke von je 12 g/m2. Die beiden oberen Schichten bestanden
aus 70 % Polyurethanglycoldiacrylat und 30 % Dipropylenacrylsdureester und die beiden oberen Schichten enthielten
15 % Korund mit einer mittleren KorngréRe von D 50 von 25 um.

[0026] Die Priifung wurde nach der europaischen Norm fiir Laminatbdden DIN EN 13329 mit einem Taber Abraser
Priifgerat 5151 der Firma Taber Industries durchgefiihrt. Jeweils nach 200 Umdrehungen mit S-41-Schleifpapier wurden
die Harte und Spurentiefe der Proben bestimmt. Die Bestimmung der Martensharte (registrierende Hartepriifung unter
Prifkrafteinwirkung) wurde gemafR DIN EN ISO 14577 durchgefihrt. Als Priifgerat wurde ein "Fischerscope H100" der
Helmut Fischer GmbH eingesetzt. Folgende Prifparameter wurden verwendet: Maximalkraft: 50/30 mN sowie Messdau-
er: 20 Sekunden. Die Bestimmung der Spurtiefe wurde mit einem mechanischen Tastschnittmessgerat durchgefihrt.
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Als Prifgerat wurde ein Perthometer S3P der Firma Perthen verwendet.

[0027] Bei der Vermessung der Proben hat sich gezeigt, dass es wahrscheinlich aufgrund der verwendeten relativ
weichen Materialien zu mehr oder weniger groRen Abweichungen in der Harte einer gegebenen Schichttiefe kommt.
Es ist daher notwendig an mehreren Punkten zu messen, um tber eine Mittelwertbildung aussagekréftige, reprasentative
Daten zu erhalten. Bei den vorgenommenen Messungen wurden die Harte sowie die Spurentiefe nach 200 Umdrehungen
des Schleifpapiers jeweils an vier Stellen gemessen. Es hat sich gezeigt, dass vier Messpunkte in den meisten Féllen
eine ausreichende Genauigkeit bieten. Selbstversténdlich erhalt man noch genauere Messergebnisse, wenn man mehr
als vier Messpunkte verwendet, wie beispielsweise acht.

[0028] In der unten wiedergegebenen Tabelle sind die einzelnen Messwerte fir die erfindungsgemale Probe des
Beispiels wiedergegeben. Die Messung erfolgte an der fertig ausgeharteten Beschichtung, d.h. dem Zustand, in dem
entsprechende Produkte auch real als Fullbodenpaneele eingesetzt wiirden.
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Tabelle 1: Beispiel mit Héirtegradient

[0029] In der oben wiedergegebenen Tabelle bezeichnet die Spalte "Umdrehung" die Anzahl der Umdrehungen die
mit dem Taber Abraser Prifgerat durchgefiihrt wurden. Die Spalte "Tiefe Spur" gibt an, wie viel Mikrometer Material der
Beschichtung ausgehend von der urspriinglichen Oberflache an den vier Messpunkten 1-4 abgetragen wurden. Die
Spalte "Tiefe Hartemessung" gibt an, um wie viel Mikrometer der Priifdorn an den vier Messpunkten 1-4 jeweils in die
Beschichtung eingedrungen ist. In der Spalte "Martensharte" ist dann jeweils die Harte in Newton pro mm?2 fiir die vier
Messpunkte 1-4 angegeben. Unterhalb der Einzelwerte ist der jeweilige Mittelwert flr die vier Messpunkte angegeben.
Aus der oben wiedergegebenen Tabelle lasst sich gut erkennen, dass die Martenshéarte abnimmt, je tiefer man in die
ausgehartete, fertige Schicht vordringt. Man erkennt auch, dass bei 800 und 1000 (Gesamt-) Umdrehungen ein leichter
Anstieg der Martenshéarte zu verzeichnen ist. Dies ist auf eine unregelmafiige Durchmischung der beiden verwendeten
Beschichtungsmittel zuriickfiihren, die in der Praxis nur schwer vollstdndig zu vermeiden ist.

[0030] Nichtsdestotrotz erkennt man aus dem Diagramm der Fig. 3 deutlich, das beim Beispiel mit Hartegradient
insgesamt ein beinahe kontinuierlicher Harteabfall ohne grof3e Spriinge vorliegt. Das Vergleichsbeispiel nach dem Stand
der Technik zeigt hingegen keinen derartigen kontinuierlichen Verlauf der Harte, sondern weist vielmehr bei einer Tiefe
von 60 bis 80 pm eine ausgepragte Sprungstelle bis zur urspriinglichen Anfangshéarte auf.

[0031] Die Mittelwerte des erfindungsgemafen Prifkorpers sind in der untenstehenden Tabelle 2 wiedergegeben.
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Tabelle 2: Mittelwerte des Beispiels mit Hértegradient

Umdrehung | Tiefe [um] | Martenshirte [N/mm2] | Standardabweichung der Martenshirte [N/mm?2]

3,5 140,8 15,4
200 23,9 117,7 17,0
400 25,6 94,5 17,6
600 30,7 90,3 11,0
800 42,1 104,2 34
1000 45,8 87,5 12,6
1200 64,6 82,8 14,9
1400 62,2 80,7 17,4
1600 70,8 51,4 3,2
1800 76,0 48,9 10,1
2000 83,0 35,9 5,8
2200 106,4 41,0 8,4

[0032] Die Werte des Vergleichspriifkdrpers nach dem Stand der Technik sind in den unten angegebenen Tabellen

3 und 4 dargestellt.
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Tabelle 3: Probe nach Stand der Technik

Tabelle 4: Mittelwerte der Probe nach Stand der Technik

Umdrehung | Tiefe [um] | Martenshirte [N/'mm?2] | Standardabweichung der Martenshiarte [N/mm2]
3,2 172,0 18,7
200 30,4 100,8 16,0
400 38,9 114,9 8,1
800 49,2 102,1 23,6
800 54,4 93,8 15,9
1000 63,6 139,8 25,2
1200 72,1 156,5 18,9
1400 77,1 169,7 27,3
1600 81,3 157,7 23,1
1800 87,1 94,8 16,1
2000 89,8 95,6 38,9
2200 93,1 112,3 20,1
2400 100,0 84,3 29,0
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(fortgesetzt)

Umdrehung | Tiefe [um] | Martenshirte [N'mm2] | Standardabweichung der Martensharte [N/mm2]
2600 105,7 60,1 21,9

[0033] Experimentell hat sich herausgestellt, dass besonders gute mechanische Eigenschaften der fertigen Gesamt-
schicht erzielt werden kénnen, wenn der Hartegradient der fertigen Gesamtschicht - wie er beispielhaft in Figur 3 dar-
gestellt ist - im Wesentlichen folgender Beziehung entspricht:

(3,0 x)+C<Y(x)<(0,2-x)+C

wobei:

X der Absolutwert der Tiefe in wm der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm?2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und

(o der Absolutwert der Anfangsharte in N/mm? der Beschichtung bei ca. x = 0-5 wm Tiefe ist.

[0034] Unter den "Absolut"-Werten ist zu verstehen, dass in die obige Formel nur die reinen Zahlenwerte eingegeben
werden, also ohne die zugehdrige Maleinheit "wm" bzw. "N/mm2". Wenn beispielsweise der Anfangswert des obigen
Beispiels mit Hartegradient 140,8 N/mm2 betragt (siehe Tabelle 2), so werden in die obige Tabelle nur die Absolutwerte,
also C=140,8 eingesetzt. Ebenso werden fiir x nur die Absolutwerte, also beispielsweise x=3,5 eingesetzt. Daraus
ergeben sich beispielsweise obere und untere Grenzen fir Y(x=3,5) von 140,1 bzw. 130,3. Bei einer Tiefe von x=40 pm
ergibt sich dann beispielsweise 132,8 fir die oberen Grenze bzw. 20,8 fiir die untere Grenze. Diese oberen und unteren
Grenzen fiir Y(x) haben die Mafeinheit N/mm?2. Wichtig ist, dass die Absolutwerte ausgehend von den bezeichneten
Maleinheiten "pm" bzw. "N/mm?2" in der Formel verwendet werden und nicht bsp. ausgehend von "mm" oder "N/m2".
Es sollte dem Fachmann klar sein, dass die obige Formel keine mathematische Formel zur Beschreibung des Harte-
gradienten selbst ist, sondern vielmehr einen Bereich definiert, in dem dieser verlaufen soll.

[0035] DerAnfangswertder Harte der Beschichtung istder Wert in den ersten wenigen um der Beschichtung. Aufgrund
der Ublicherweise verwendeten Messmethode mittels eines Priifdorns, der einige um in die Beschichtung eindringt, ist
es schwierig die Harte fir die Eindringtiefe "0 wm" zu ermitteln. Die Formulierung "im Wesentlichen" ist daher gewahlt,
weil es schwierig ist eine perfekt gleichmaRige Durchmischung der Materialien zu erreichen, so dass es in der Realitat
immer wieder zu einzelnen kleinen Ausreiern kommen kann, wie beispielsweise der Hartewert von 104,2 Newton/mm?
bei einer Tiefe von 42,1 um (siehe Tabelle 2) des oben diskutierten Beispiels mit Hartegradient. AulRerdem sind die
Werte extrem nahe an der Oberflache der Holzwerkstoffplatte in der Regel ungenau, da die zu vermessende Rest-
schichtdicke eine gewisse Mindestdicke aufweisen muss, um sinnvolle Messungen zu ermdglichen. Die Restschichtdicke
sollte fir sinnvolle Messungen daher mindestens 5 um, bevorzugt 10 pm und noch weiter bevorzugt mindestens 20 pm
betragen. Mit anderen Worten, die letzten 20 wm der Schicht, nahe der Holzwerkstoffplatte, missen nicht unbedingt
dem oben bezeichneten bevorzugten Hartegradient folgen, obwohl dies natirlich bevorzugt ist.

[0036] In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform folgt der Hartegradient im Wesentlichen folgender Beziehung:

(-2,5-X)+ C < Y(x) < (=0,4-x)+C

[0037] Und in einer noch weiter bevorzugten Ausfiihrungsform im Wesentlichen:

(-2,0-x)+ C < Y(x) < (-0,6-x)+C

[0038] Inden Figuren 4 bis 6 ist die Bedeutung der oben bezeichneten Beziehungen der Hartegradienten anhand des
Beispiels mit Hartegradient verdeutlicht. Es sollte klar sein, dass die angegebenen absoluten Werte fir Harte und Tiefe
lediglich beispielhaft sind. Selbstverstandlich ist es ebenso moglich, Gesamtschichten mit deutlich groReren Dicken
oder geringeren Dicken aufzutragen. AuRerdem hangt der Absolutwert der Harte natirlich von den verwendeten Mate-
rialien ab und kann ebenfalls gréRer oder kleiner sein, als die Werte des Beispiels mit Hartegradient. Jedoch ist die
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GroRenordnung der angegebenen Werte fiir das Beispiel mit Hartegradient fir die Verwendung in einem Fubodenpa-
neel besonders bevorzugt und geeignet.

[0039] Der Fachmann erkennt durch die ausfihrliche Beschreibung des erfindungsgemafRen Verfahrens, wie er eine
erfindungsgemale Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte erreichen kann. Dies bedeutet selbstverstandlich, dass alle
im Zusammenhang mit der Beschreibung des Verfahrens genannten oder erwahnten Materialien, wie beispielsweise
die Substanzen fir die Beschichtungsmittel, auch bei der erfindungsgemaRen Beschichtung der Holzwerkstoffplatte
verwendet werden kdnnen.

[0040] Das vorgestellte Verfahren ist insbesondere zur Beschichtung von Fullbodenpaneelen geeignet, bzw. zur
Beschichtung von Holzwerkstoffplatten die zu FuRbodenpaneelen weiterverarbeitet werden, da sich hier die vorteilhaften
mechanischen Eigenschaften des Hartegradienten am stérksten Auswirken. Ebenso ist die vorgestellte beschichtete
Holzwerkstoffplatte aus demselben Grund vorzugsweise ein FulRbodenpaneel, bzw. eine beschichtete Holzwerkstoff-
platte, die zur Weiterverarbeitung zu einem Fubodenpaneel vorgesehen ist.

[0041] Im Folgenden werden weitere bevorzugte Ausfliihrungsformen der Erfindung beschrieben um das Verstandnis
derselben zu erleichtern:

a) Beschichtete Holzwerkstoffplatte, insbesondere ein Wand-, Decken- oder FuRbodenpaneel, umfassend eine
Vorderseite und eine Rickseite, wobei zumindest die Oberflache der Vorderseite mit einer Polymerbeschichtung
versehen ist, und wobei

die Polymerbeschichtung einen Héartegradient aufweist, so dass die Harte der Polymerschicht mit zunehmender
Tiefe von der Oberflache der Beschichtung her gesehen im Wesentlichen kontinuierlich abnimmt.

b) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach Ausfiihrungsform a), wobei der Hartegradient im Wesentlichen folgender
Beziehung entspricht:

(-3,0-0)+C<Y(x)<(-0,2:-x)+C

wobei:

X der Absolutwert der Tiefe in wum der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm?2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und

Cc der Absolutwert der Anfangshérte in N/mm2 der Beschichtung bei ca. x = 0-5 pm Tiefe ist.

c) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach Ausfiihrungsforma), wobei der Hartegradient im Wesentlichen folgender
Beziehung entspricht:

(-2,5-x)+C < Y(x) < (~0,4-x)+C

wobei:

X der Absolutwert der Tiefe in wum der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm?2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und

(o der Absolutwert der Anfangshéarte in N/mm? der Beschichtung bei ca. x = 0-5 pm Tiefe ist..

d) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach Ausfiihrungsforma), wobei der Hartegradient im Wesentlichen folgender
Beziehung entspricht:

(-2,0-x)+C <Y (x) < (-0,6-x)+ C

wobei:

X der Absolutwert der Tiefe in wm der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und

10
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(o der Absolutwert der Anfangsharte in N/mm?2 der Beschichtung bei ca. x = 0-5 um Tiefe ist.

e) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach einer der vorhergehenden Ausfiihrungsformen a) bis d), wobei die Patte
eine Spanplatte, MDF-Platte, HDF-Platte, OSB-Platte oder Echtholzplatte ist.

f) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach einer der vorhergehenden Ausfiihrungsformen a) bis e), wobei die Poly-
merbeschichtung aus Polymereren besteht, die mittels Strahlung aushartbar sind.

g) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach einer der vorhergehenden Ausflihrungsformen a) bis f), wobei die Poly-
merbeschichtung eine anfangliche Martens-Harte bei einer Tiefe von ca. 0-5 pm von 120 N/mm?2 bis 250 N/mm?2
gemessen nach DIN ISO 14577 hat.

h) Beschichtete Holzwerkstoffplatte nach einer der vorhergehenden Ausflihrungsformen a) bis g), wobei die Poly-
merbeschichtung eine anfangliche Martens-Harte bei einer Tiefe von ca. 0-5 wm von 130 N/mm2 bis 200 N/mm?2
gemessen nach DIN ISO 14577 hat.

Patentanspriiche

Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte, umfassend die folgenden Schritte:

a) Bereitstellen einer Holzwerkstoffplatte;

b) Auftragen eines ersten fliissigen Beschichtungsmittels;

c) Auftragen zumindest eines zweiten fllissigen Beschichtungsmittels auf das noch feuchte erste Beschich-
tungsmittel, so dass eine teilweise Vermischung der Beschichtungsmittel stattfindet;

d) Ausharten der aufgetragenen Beschichtungsmittel mittels Strahlung, so dass die ausgehartete resultierende
Beschichtung einen Hartegradient aufweist, wobei die Harte der Beschichtung mit zunehmender Tiefe von der
Oberflache der resultierenden Beschichtung her gesehen abnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
und zweiten Schichten Polymerschichten sind, wobei die zweite Polymerschicht mehr C-C Doppelbindungen
enthalt als die erste Polymerschicht.

Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor Schritt
d) weitere Beschichtungsmittel auf die noch feuchten zuvor aufgetragenen Beschichtungsmittel aufgetragen werden.

Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hartegradient im Wesentlichen folgender Beziehung entspricht:

(30 x)+C<Y(x)<(-0,2-x)+C

wobei:
x der Absolutwert der Tiefe in um der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm?2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und

C der Absolutwert der Anfangsharte in N/mm? der Beschichtung bei ca. x = 0-5 um Tiefe ist.

Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hartegradient im Wesentlichen folgender Beziehung entspricht:

(2,5 x)+C <Y (x)<(-0,4-x)+C
wobei:

x der Absolutwert der Tiefe in um der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und

11
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C der Absolutwert der Anfangsharte in N/mm?2 der Beschichtung bei ca. x = 0-5 pm Tiefe ist.

Verfahren zur Beschichtung einer Holzwerkstoffplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hartegradient im Wesentlichen folgender Beziehung entspricht:

(=2,0-x)+ C < Y(x) < (0,6 x)+ C

wobei:
x der Absolutwert der Tiefe in um der Beschichtung von der Oberflache der Beschichtung her gesehen ist;
Y(x) der Absolutwert der Harte in N/mm2 bei einer bestimmten Tiefe x ist; und
C der Absolutwert der Anfangsharte in N/mm?2 der Beschichtung bei ca. x = 0-5 um Tiefe ist.

Holzwerkstoffplatte beschichtet mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Verwendung einer beschichteten Holzwerkstoffplatte nach Anspruch 6 als FuRboden-, Decken- oder Wandpaneel.

12
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Hérteverlauf einer erfindungsgeméRen Beschichtung und einer

Beschichtung nach dem Stand der Technik
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