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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine VerschleiBschutzschicht mit einer in einen Matrixwerkstoff eingelagerten Mi-
schung aus ungleichférmigen Hartstoffpartikeln und im Wesentlichen schneidkantenfreien, runden Feststoffpartikeln sowie deren
Verwendung zur Herstellung von verschleiBfesten Oberflachen auf Holzwerkstoffen, Dekorpapieren oder mit Dekor bedruckten
Holzfaserplatten zur Herstellung von Parkettfuboden, FuBbodenlaminaten, Mébeloberfldchen oder Arbeitsplatten sowie zur Her-
stellung von verschleiBfesten Oberfldchenschichten auf Triagermaterialien aus Metall, Glas, Keramik, Kunststoff, Beton oder sons-
tigen Werkstoffen.
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Beschreibung

Verschleifischutzschicht

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verschleifschutz-
schicht mit einer in einen Matrixwerkstoff eingelagerten Mi-
schung aus ungleichfoérmigen Hartstoffpartikeln und im Wesent-
lichen schneidkantenfreien, runden Feststoffpartikeln nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie deren Verwendung zur Her-
stellung von verschleifBfesten Oberfl&chen auf Holzwerkstoffen,
Dekorpapieren oder mit Dekor bedruckten Holzfaserplatten zur
Herstellung von ParkettfulRbdden, FuBbodenlaminaten, Mdbelober-
fldchen oder Arbeitsplatten sowie zur Herstellung von ver-
schleiBfesten Oberfl&chenschichten auf Tr&germaterialien aus
Metall, Glas, Keramik, Kunststoff, Beton oder sonstigen Werk-
stoffen, zur Herstellung von Fliesenglasuren zur Beschichtung
von Fliesen und zur Herstellung von Email fir Metallbehalter
oder Reaktoren fir die chemische Industrie aber auch fir Haus-

haltsgeradte und Armaturen.

Es ist allgemein bekannt, Oberfladchen von Modbeln, Fubbdden,
Keramiken oder allgemein von Gebrauchsgegenstdnden aus den un-
terschiedlichsten Werkstoffen zu versiegeln, um einerseits die
Oberfldche zu schiitzen und ihr andererseits ein dekoratives
Aussehen zu verleihen. Dazu werden die unterschiedlichsten
Matrixwerkstoffe eingesetzt, die dazu dienen, die Empfindlich-
keit der Oberflache gegeniber mechanischer, thermischer oder
chemischer Beanspruchung herabzusetzen und ihr gleichzeitig
ein dekoratives Aussehen zu verleihen. Haufig sind die Matrix-
werkstoffe duroplastische, thermoplastische oder elastomere
Kunststoffe, die unter Temperatureinwirkung oder Bestrahlung

hdrtbar sind.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Insbesondere die Oberfldchen von Mobeln und FuBbdden sind hdu-
fig sehr starken mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt und

missen dementsprechend geschiitzt werden.

Es ist auch allgemein bekannt, den Oberflachen von Moébeln,
FuBbodden, etc. durch Aufbringen von sogenannten Hochdrucklami-
naten ein dekoratives Aussehen zu verleihen. Das Laminat be-
steht dabei haufig aus dreil unterschiedlichen Schichten, einem
gefarbten oder bedruckten Dekorpapier, einem dartiber liegenden
transparenten Overlaypapier und mehreren darunter liegenden
sogenannten Kernpapieren, die als Trdger fiir das Dekorpapier
und das Overlaypapier dienen. In der Regel sind alle drei Pa-

piere mit einem hitzehdrtbaren Kunstharz imprdgniert.

Weitere Ausfihrungsformen sind bekannt, bei denen das Dekorpa-
pier mit einem Overlaypapier bedeckt und direkt auf eine Holz-
faserplatte heissverpresst wird, ebenso ein Verfahren, bei dem
das Dekor auf eine vorbehandelte und grundierte Holzfaserplat-
te direkt gedruckt und anschlielend die Oberfldche mit einem
mit Aluminiumoxidhartstoff geflillten Klarlack auf Basis von

Acrylaten beschichtet und anschlieffend strahlengehédrtet wird.

Als hitze- und/oder strahlenhdrtbare Kunstharze bzw. Lacksys-
teme eignen sich besonders Phenolharze, Acrylatharze, Epoxy-
harze, Polyesterharze, Melaminharze, Aminoplaste, Polyurethane
sowie Mischungen aus diesen Komponenten. In der Vergangenheit
wurde immer wieder versucht, die Abriebfestigkeit eines Lami-
nats durch die Einlagerung von Hartstoffpartikeln in die Harz-
schicht, mit der beispielsweise ein kernimprédgniertes Dekorpa-

pier beschichtet wird, zu erhohen.
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So beschreiben eine Vielzahl von Veroffentlichungen und Paten-
ten entsprechende Verfahren zur Herstellung von abriebfesten
Dekorschichten bzw. Laminaten, bei denen vor allem Teilchen
auf Basis von Aluminiumoxid als geeignete Hartstoffpartikel
zur Herstellung von verschleifffesten Dekorschichten genannt
werden. Der bevorzugte Bereich fiir die mittlere Korngrole die-

ser Teilchen liegt dabei zwischen 1 und 80 um.

So beschreibt die US 3,928,706 A die Herstellung von ver-
schleiBfesten Dekorschichten, die aus einem Kernpapier, einem
Dekorpapier, einer Verschleibschicht und einem Overlaypapier
bestehen. Die VerschleiBBschicht aus einem hitzeh&rtbaren
Kunstharz mit darin fein verteilten Hartstoffen mit einer Har-
te nach Mohs von mindestens 7 wird entweder auf eine Oberfla-
che des Dekor- oder des Overlaypapiers aufgebracht. Alle drei
Papiere sind mit einem hitzehdrtbaren Kunstharz imprédgniert
und werden auf die Ubliche Weise zu einem einheitlichen Lami-
nat verarbeitet, indem sie bei Temperaturen von ca. 150° C

zwischen hochpolierten Pressplatten verpresst werden.

Die EP 0 519 242 Al beschreibt Verschleifischutzschichten von

besonderer Klarheit und Brillanz, welche man dadurch erreicht,
dass das Dekorpapier mit einer Verschleiflschicht versehen ist,
die mit Silan ummantelte Hartstoffe enthdlt. Auch hier erfolgt

die Verarbeitung zum fertigen Laminat durch Verpressen.

In allen Fallen fihrt die Herstellung von verschleilRfesten La-
minatoberflachen durch Einlagerungen von Hartstoffen in Over-
lay- oder Dekorpapier oder auch die Direktbeschichtung mit
hartstoffgefillten Fliissigoverlays zu einem erheblichen Prob-
lem bei der Endfertigung der Laminate, weil sowohl beim dis-
kontinuierlichen Betrieb unter Einsatz von Pressen mit hochpo-

lierten Pressplatten als auch beim kontinuierlichen Betrieb
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mit Pressbdndern die Oberfldchen der Pressplatten oder Press-
bander durch den Kontakt mit den Hartstoffpartikeln verkratzt
und relativ schnell unbrauchbar gemacht werden. Dieser Press-
plattenverschleil ist ein ganz wesentlicher Kostenfaktor bei

der Herstellung von verschleifffesten Dekorschichten.

Die Versuche, das VerschleiBproblem bei der Fertigung zu 16-
sen, liefen meist darauf hinaus, durch entsprechende Malbnahmen
den direkten Kontakt zwischen Hartstoffpartikel und Pressplat-

te zu vermeiden.

So beschreibt die WO 2006/013469 ein Verfahren, bei dem zu-
ndchst eine erste polymere Schicht, die Hartstoffpartikel, wie
z. B. Korund, enthdlt, auf ein Substrat aufgetragen wird und
anschliefRend auf diese erste abriebfeste Schicht eine zweite
Polymerschicht aufgetragen wird, in die Teilchen eingelagert
sind, die eine relativ hohe H&drte, jedoch eine geringe Abrasi-
vitdt aufweisen. Als derartige Teilchen werden beispielsweise

Glaskugeln oder Glasfasern genannt.

Einen ahnlichen Weg beschreibt die EP 1 319 524 Al, in der die
Aufgabe dadurch geldst wird, dass Lack- oder Trédnkharzsysteme
eingesetzt werden, die Kugeln, insbesondere Glaskugeln, ent-
halten, die eine relativ hohe Hdrte, jedoch eine geringe Eige-
nabrasivitat aufweisen. In diesem Fall wird auf den Einsatz

von eigentlichen Hartstoffen vollstdndig verzichtet.

In der WO 02/066265 Al wird ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Dekorpapiers beschrieben, bei dem abriebfeste Partikel,
wie z. B. Korund oder Siliziumkarbid, die im Harz eingelagert
sind, in einem zus&dtzlichen Arbeitsgang mit Glaskugeln oder
Glasfasern beschichtet werden, um auf diese Weise den direkten

Kontakt der Korund- oder Siliziumkarbidpartikel mit der Spie-
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geloberflidche der Presse zu vermeiden und Beschddigungen zu
verhindern. So stellten die Kugeln oder Fasern den gewlinschten
schiitzenden Abstand zwischen den abriebfesten Partikeln und

der Pressplatte bzw. dem Pressband sicher.

Die EP 1 339 545 Bl beschreibt eine Verschleifschutzschicht
auf Basis von Kunstharz, wobei in das Kunstharzsystem neben
den Hartstoffpartikeln mit einer Harte nach Mohs von mindes-
tens 6 zusdtzlich im Wesentlichen schneidkantenfreie, runde
Feststoffpartikel in Form von Kugeln mit einer geringeren
Hdrte eingelagert sind, deren mittlerer Korndurchmesser griéfler
ist als der mittlere Korndurchmesser der Hartstoffpartikel.
Auch dadurch wird erreicht, dass der direkte Kontakt der
Pressplattenoberfldche mit den Hartstoffpartikeln weitgehend
vermieden wird und die runden Feststoffpartikel quasi als Ab-

standshalter dienen.

All diese Verfahren haben jedoch den Nachteil, dass nun im au-
Beren Bereich der Dekorschicht anstatt Hartstoffpartikel Par-
tikel mit geringerer Harte gelagert sind, wodurch die Ver-

schleiBfestigkeit der Schicht insgesamt herabgesetzt wird.

Gerade im Bereich der FuBbdden oder Laminatbdden insbesondere
in 6ffentlichen Gebduden oder Industrieanlagen, aber auch bei
Oberflachen von haufig benutzten Mobeln oder Arbeitsplatten
spielt die Verschleififestigkeit eine immer groéfRere Rolle und
wird als ein ganz wesentliches Verkaufsargument und Qualitdts-
kriterium herangezogen. So werden beispielsweise Laminatbdden
einer Abriebklassifizierung unterzogen, wobei in einem soge-
nannten ,Tabertest" die Bestédndigkeit gegen Abrieb bestimmt
wird und die Bdden in Abriebklassen unterteilt werden. Bei
dieser Prifung wird die Widerstandsfdhigkeit der Deckschicht

gegen Durchscheuern bestimmt. Der Abrieb wird dadurch erzielt,
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dass ein Priifkorper unter belasteten, zylindrischen, mit defi-
niertem Schmiergelpapier belegten Reibrddern rotiert. Die bis
zu einem festgelegten Grad des Abriebes notwendige Anzahl an

Umdrehungen wird gemessen.

Fir diese Priifung nach DIN EN 13329 werden aus einem Laminat-
bodenelement Prifkorper mit einer GrofBe von etwa 100 mm x 100
mm entnommen und mit einem Markierstift in vier Quadranten
aufgeteilt. Die Oberfldche des Prifkorpers wird unter genau
definierten Bedingungen (Druck, Umdrehung, etc.) mit zwei mit
einem definierten Schmiergelpapier belegten Reibr&dern bear-
beitet, wobei die Schmiergelpapierstreifen nach jeweils 200
Umdrehungen ersetzt werden. Diese Prifung wird so lange fort-
gesetzt, bis ein sogenannter Anfangsabriebpunkt (IP) erreicht
ist. Der Anfangsabriebpunkt (IP) ist der Punkt, an dem erstma-
lig klar erkennbar ein Durchrieb des Dekordrucks auftritt und
die Unterschicht in drei der vier Quadranten freigelegt wird.
Auf diese Weise werden die Laminatbdden in Abriebklassen zwi-
schen AC 1 bis AC 5 eingeteilt, was einem IP-Wert von 2 900
bis 2 6000 entspricht.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun das Problem zugrunde, die
BAbriebfestigkeit von VerschleiBschutzschichten zu erhthen, oh-
ne gleichzeitig auch den Verschleil von Pressplatten oder

Pressbédndern heraufzusetzen. Geldst wird das Problem durch ei-

ne VerschleiBschutzsicht mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass eine VerschleiB-
schutzschicht mit einer erhdhten VerschleiBlfestigkeit durch
Einlagerung einer Mischung aus ungleichférmigen Hartstoffpar-
tikeln mit einer Hdarte nach Mohs von mindestens 6 und im We-
sentlichen schneidkantenfreien, runden Feststoffpartikeln mit

einer H&rte nach Mohs von mindestens 3 in einen Matrixwerk-
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stoff erreicht wird. Dabei muss der mittlere Teilchendurchmes-
ser der Feststoffpartikel gleich oder kleiner sein als der

mittlere Teilchendurchmesser der Hartstoffpartikel.

Das liberraschende Ergebnis einer Vielzahl von VerschleifBfes-
tigkeitsuntersuchungen war, dass die VerschleiRfestigkeit ei-
ner VerschleifBschutzschicht erhodht wird, wenn ein Teil der
Hartstoffpartikel, die ursachlich fir die Verschleififestigkeit
sorgen sollen, durch im Wesentlichen schneidkantenfreie, runde

Feststoffpartikel ersetzt werden, die einen mittleren Teil-

\n

chendurchmesser aufweisen, der gleich oder kleiner ist als der
mittlere Teilchendurchmesser der Hartstoffpartikel. Dieses in-
teressante Phdnomen konnte bei einer Reihe von unterschiedli-
chen Matrixwerkstoffen festgestellt werden. So wurden gleich-
wirkende Effekte sowohl bei Lacken, Kunststoffen, Glas, Kera-

mik oder Email gefunden.

Insbesondere konnte bei der Verwendung von duroplastischen,
thermoplastischen oder elastomeren Kunststoffen als Matrix-
werkstoff durch einen entsprechenden Ersatz von ungleichférmi-
gen Hartstoffpartikeln durch schneidkantenfreie, runde Fest-
stoffpartikel eine deutliche Steigerung der Abriebfestigkeit
der Verschleifischutzschicht erreicht werden, was mdglicherwei-
se auf die besonders gute Einbindung der im Wesentlichen run-
den Feststoffpartikel in diesem System zurlickzufihren ist. Ei-
ne bevorzugte Ausfihrungsform sieht vor, dass der Matrixwerk-
stoff ein Kunstharz auf Basis von Melamin, Acrylat, Epoxy, Po-
lyurethan, Polyamid, Polyester, Polyimid, Kautschuk, Gummi o-
der Mischungen davon ist. Diese Systeme werden bevorzugt fir
VerschleifBschutzschichten eingesetzt und eine Steigerung der
VerschleifRfestigkeit der entsprechenden Schichten ist von be-

sonderer technischer Relevanz.
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Der Anteil an im Wesentlichen schneidkantenfreien, runden
Feststoffpartikeln in der eingelagerten Mischung kann zwischen
0,1 bis 99,0 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtanteil der eingela-
gerten Teilchen, variieren. Dieser breite Anwendungsbereich
macht deshalb Sinn, weil es in vielen Bereichen immer wieder
zu einer Gratwanderung zwischen hohem PressplattenverschleiB
oder besonders hoher Verschleififestigkeit kommt. Hier gilt es
jedes Mal aufs Neue herauszufinden, welche Anteile an schneid-
kantenfreien, runden Feststoffpartikeln die eingelagerte Mi-
schung vertrdgt, ohne dass ein Einbruch in der VerschleiRfes-
tigkeit zu verzeichnen ist. Hohe Anteile an runden Feststoff-
partikeln fihren zwar zu einem reduzierten Pressplattenver-
schleiB, gleichzeitig nimmt die VerschleiRfestigkeit insgesamt
jedoch ab. Bevorzugt werden 5 bis 70 Gew.-%, bezogen auf die
Gesamtmischung, als runde Feststoffpartikel eingesetzt. Insbe-
sondere im Bereich der LaminatfuBbdéden hat sich herausge-
stellt, dass besonders vorteilhafte Ergebnisse erzielt werden
konnen, wenn 10 bis 50 Gew.-% der Gesamtmischung als runde
Feststoffpartikel vorliegen. Bei den zuletzt genannten Ver-
hdltnissen sind durchgdngig bei allen Systemen Steigerungen
der VerschleiBfestigkeit im Vergleich zum Einsatz von reinen

Hartstoffen festzustellen.

Die ungleichformigen Hartstoffpartikel werden Ublicherweise
aus der Gruppe Aluminiumoxid, Korund, Schmelzkorund, Sinterko-
rund, Zirkonkorund, Solgelkorund, Siliziumkarbid und Borkarbid
ausgesucht. Da die Mohs-Harte all dieser Stoffe deutlich uber
6 liegt, spielt die Harte der Hartstoffe selber meist eine un-
tergeordnete Rolle bei der Auswahl eines Hartstoffes fir be-
stimmte Anwendungen. Hdufig werden diese Stoffe nach Transpa-
renz, Farbe, Druckfestigkeit und Einbindungsverhalten in der
Matrix ausgesucht. So ist einer der beliebtesten Hartstoffe

fir den Einsatz in VerschleiBschutzschichten geschmolzener Ko-
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rund, der sich neben seiner hohen Harte dadurch auszeichnet,
dass er in groBen Mengen zur Verfiigung steht, preisgilinstig
herzustellen ist und dariber hinaus in unterschiedlichen Far-
ben erhdltlich ist. So wird haufig flir transparente Laminate
Edelkorund Weifl eingesetzt, da die Transparenz und Farbneutra-
litat der VerschleiBschutzschicht auch bei relativ hohen Ko-
rundanteilen erhalten bleibt. Als schneidkantenfreie, runde
Feststoffpartikel werden in der Regel Vollkugeln aus Glas oder
gesinterter Keramik eingesetzt. Je nach Wahl der Kugeln konnen
zusatzliche Variationen beim Verhadltnis zwischen Verschleifi-

festigkeit und Pressplattenverschleil realisiert werden.

Als besonders gut geeignet haben sich Glaskugeln herausge-
stellt, da sie eine relativ hohe Harte besitzen, gleichzeitig
transparent sind und zudem noch in grofien Mengen und preis-
glinstig erworben werden kénnen. Hinzu kommt, dass Glaskugeln
quasi in allen gewlnschten Durchmessern erhdltlich sind. Neben
den reinen Glaskugeln konnen jedoch auch Verbindungen mit ge-

ringerer oder hdherer Harte als reines Glas eingesetzt werden.

Fir bestimmte Anwendungen kann auch der Einsatz gesinterter
schneidkantenfreier Keramikteilchen von Vorteil sein, wobei
hier aber die mangelnde Transparenz deren Einsatz stark be-
grenzt. Belspielsweise konnen diese Keramikteilchen in nicht
transparenten, eingefarbten Deckschichten verwendet werden,
wenn es darum geht, die Harte der runden Feststoffpartikel
weiter heraufzusetzen, um somit den Anteil an unregelmaligen,
ungleichfoérmigen Hartstoffpartikeln bei gleichbleibender Ver-

schleiBRfestigkeit absenken zu kénnen.

Generell bestehen die runden, schneidkantenfreien Feststoff-
partikel im Wesentlichen aus Siliziumoxid, Aluminiumoxid, Mul-

lit, Spinell oder Zirkonoxid bzw. Mischungen daraus. Die Far-
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be, die Harte und das Druck- bzw. Bruchverhalten der schneid-
kantenfreien, runden Feststoffpartikel kann durch zusdtzliche
Modifikationsbestandteile, wie z. B. Natriumoxid, Lithiumoxid,
Kaliumoxid, Eisenoxid, Titanoxid, Magnesiumoxid, Calciumoxid,
Neodymoxid, Lanthanoxid, Ceroxid, Yttriumoxid und/oder Boroxid

variiert werden.

Die Gesamtmenge an eingelagerten festen Teilchen betrdgt dbli-
cherweise 2 bis 80 Vol.-%, bezogen auf den Matrixwerkstoff.
Dies entspricht einem Anteil an eingelagerten, festen Teilchen
in der Matrix in Abhdngigkeit von der relativen Dichtediffe-
renz zwischen Matrixwerkstoff und festen Teilchen von 2 bis
200 g pro m?. Fir bevorzugte Ausgestaltungen, insbesondere im
Laminatbereich, betragt die Gesamtmenge an eingelagerten fes-

ten Teilchen 10 bis 50 g pro m?.

Es hat sich sowohl fir die Transparenz der VerschleilRschutz-
schicht als auch flir die Einbindung der Hartstoffe bzw. der
schneidkantenfreien, runden Feststoffpartikel herausgestellt,
dass eine Oberflachenbehandlung der Partikel mit einem Haft-
vermittler zu Verbesserungen beziglich der Transparenz und
Einbindung fihrt. Geeignete Mittel zur Oberfl&dchenbehandlung
sind Silane, insbesondere Organosilane, wie z. B. Aminoalkyl-
silan oder Aminoalkylalkoxysilane. Derartige Behandlungen sind
bekannt und werden hdufig eingesetzt, um die Einbindung von
Feststoffen, insbesondere oxidischen Feststoffen, in organi-
schen Matrixwerkstoffen zu verbessern. Insbesondere bei der
Verwendung von Korund als Hartstoff und Glas-Strahlperlen als
schneidkantenfreier, runder Feststoff wirkt sich eine Vorbe-
handlung der Teilchen oder Mischungen davon mit Aminopro-
pyltriethoxysilan &duBerst positiv auf die Einbindung und auf

die Transparenz der Verschleifischutzschicht aus.
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Bei einer besonderen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
werden zur Oberfldchenbehandlung Aminoalkylalkoxysilane aus
der Gruppe Aminopropyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltrieth-
oxysilan, 3-Aminopropylmethyldimethoxysilan, 3-Aminopropyl-
methyldiethoxysilan und/oder N-(2-Aminoethyl)-3-Aminopropyl-
trimethoxysilan eingesetzt. Die Menge an Silan betragt ubli-
cherweise 0.1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf den Anteil an Hart-
stoffpartikeln und/oder Feststoffpartikeln. Die Behandlung
selber ist seit langem bekannt und relativ unkompliziert. So
konnen beispielsweise Silane als 20%ige Losung in destillier-
tem Wasser jeweils den Hartstoffpartikeln oder Feststoffparti-
keln oder den Mischungen davon in einem Mischer direkt zuge-
setzt, danach gemischt und anschlieBend bei ca. 80° C getrock-

net werden.

Die erfindungsgemdfle VerschleiBschutzschicht findet Verwendung
zur Herstellung von verschleilfesten Oberfldchen auf Holzwerk-
stoffen, auf imprdgniertem Dekorpapier oder auf mit Dekor be-
druckten Holzfaserplatten zur Herstellung von ParkettfuRbodden,
FuBbodenlaminaten, Mobeloberfldchen oder Arbeitsplatten. Dar-
Uber hinaus kann die erfindungsgemdfe Verschleifischutzschicht
zur Herstellung von verschleififesten Metalloberfldchen einge-
setzt werden, beispielsweise im Zusammenhang mit ldsemittel-
haltigen oder losemittelfreien Nass- oder Pulverlacksystemen.
Eine weitere interessante Anwendung fir die erfindungsgemalie
VerschleiBschutzschicht bezieht sich auf die Herstellung von
Glasuren zur Beschichtung von Fliesen und Sanitdrkeramik oder
zur Herstellung von Email zur Beschichtung von Metallbeh&al-
tern, Reaktoren fur die chemische Industrie, Haushaltsgerdten,

wie z.B. Herde, Topfe oder Pfannen, oder Armaturen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen néher

erldutert, die ausgesuchte Anwendungen im Bereich der Laminate
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wiedergeben, da in diesem Bereich die Bewertung der Ver-
schleiffestigkeit standardisiert ist und somit eine Vergleich-
barkeit der einzelnen Versuche gegeben ist. Dies ist jedoch
nicht als Einschradnkung zu sehen, vielmehr hat es sich im Rah-
men der Untersuchungen gezeigt, dass sich vergleichbare Ver-
hdltnisse auch bei den ilibrigen oben angesprochenen Systemen

einstellen.

Beispiele

Versuchsreihe 1 (unterschiedliche Konzentrationen an schneid-

kantenfreien, runden Feststoffpartikeln)

Als Ausgangsmaterial filr die im Wesentlichen schneidkanten-
freien, runden Feststoffpartikel wurden Glasstrahlperlen (So-
vitec, FR) eingesetzt, die in Analogie zu den iUblichen Absie-
bungen fur Schleifkdrnungen gemaB dem FEPA-Standard 42-D-1984
R 1993 zu einer Absiebung ,Korn 220" klassiert wurden. Die
Harte der Glasstrahlperlen betrug 5.1 GPa nach Vickers (HVyp.2)
(Mohs 5) und wurde an Kugeln mit einem Durchmesser von 0.4 -

0.6 mm bestimmt.

Als Ausgangsmaterial fur die ungleichférmigen Hartstoffparti-
kel wurde Edelkorund Weill (Alodur ZWSK-220, Treibacher
Schleifmittel AG, AT) verwendet. Hdrte nach Vickers (HVg.2) =
20.2 GPa (Mohs 9).

In den folgenden Tabelle 1 sind die jeweiligen Siebanalysen
gemdR FEPA wiedergegeben, wobei die Resultate in Gew.-% des
Siebriickstandes pro Prifsieb bzw. als Bodenanteil angegeben

werden.
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Tabelle 1
Siebgrofle (pm) 106 75 53 45 Boden
Siebriickstande / Bodenanteil (%)
Alodur ZWSK-220 0 8.3 72.7 11.9 7.1
Glasstrahlperlen Korn 220 0 3.2 76.3 15.1 5.4

In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Messung der Korngréo-
gleichen Muster mittels Laserbeugung |Fa.

) A
fenverteilung der

Malvern Instruments Ltd., UK Geratetyp: Mastersizer 2000 mit

Dispergiermodul Hydro 2000S(A)] wiedergegeben. Dabei werden

die Resultate typischerweise als Vol.-% (djo, dso, dsp) angege-
ben.
Tabelle 2

Korngrohenverteilung (Vol.-%) dgos dsos dios

Teilchendurchmesser (um)
Alodur ZWSK-220 112,0 74,08 48, 68
Glasstrahlperlen Korn 220 77.41 55.50 39.64

Anmerkung: dsps heiflt,

dass 50

8]

S

0o

der nach mit Laserbeugung

gemessenen Teilchen unter dem angegebenen pm-Wert

liegen

Aus den Tabellen 1 und 2 geht hervor,

dass trotz in etwa glei-

cher Absiebung nach FEPA die Messung mit der Laserbeugung

(Malvern)

eine deutlich geringere mittlere Teilchengrdfe d50

fir die Glasstrahlperlen ergibt. Aus den Darstellungen wird
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ersichtlich, dass die Beschreibung von relativen KorngroRen-
verteilungen sehr stark von der jeweiligen Messmethode ab-

hidngt. Wenn im Folgenden die mittlere Teilchengréfe genannt
wird, so ist als Grundlage flir die Zahlenwerte - solange es
nicht explizit anders spezifiziert wird - stets die Messung

mittels Laserbeugung heranzuziehen.

Die ungleichférmigen Hartstoffpartikel und die im Wesentlichen
schneidkantenfreien, runden Feststoffpartikel wurden jeweils
separat einer Oberfldchenbehandlung unterzogen, wobei 500 g
der Partikel jeweils mit 12 g einer 20-%igen Losung von Ami-
nopropyltriethoxysilan (AMEO, Degussa, DE) in destilliertem
Wasser versetzt und anschlieflend in einem Zwangsmischer ver-
mischt wurden. Die so behandelte Mischung wurde in einem Tro-

ckenschrank bei 80 °C fiir mehrere Stunden getrocknet.

Aus den jeweils beschichteten ungleichférmigen Hartstoffparti-
kel und den im Wesentlichen schneidkantenfreien, runden Fest-
stoffpartikeln wurden dann unterschiedliche Mischungen (siehe
Tabelle 1) zur Herstellung von Laminat-Priufkdrpern fir den so-

genannten Taber-Test nach DIN EN 13329 eingesetzt.

Dazu wurde nach dem bekannten Stand der Technik ein Dekorpa-
pier mit Melamin-Formaldehydharz (Prefere 70 0562L, Dynea,
AT), Additiven und Hartern (Melatec, CH) kernimprdgniert. Auf
dieses impragnierte und feuchte Dekorpapier wurde im ,Nass-in-
Nass-Verfahren“ die VerschleiBschutzschicht in Form einer Sus-
pension aus Melamin-Formaldehydharz mit Hartstoffpartikeln,
runden Feststoffpartikeln bzw. Mischungen davon aufgetragen
und anschlieBend in einem Trockenofen bei 145 °C bis auf eine

Restfeuchte von 5 - 6 % getrocknet.
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Die Konzentration an Feststoffteilchen in der Melamin-
Formaldehydharz~-Suspension wurde dabei so gewdhlt, dass der
Anteil an Feststoffteilchen im fertigen Prifkdrper 25 g/m? be-
trug, was einem Gehalt von 30 - 40 Vol.-% Feststoffanteil, be-

zogen auf den Matrixwerkstoff, entsprach.

AnschlieBend wurde das Dekorpapier auf eine HDF-Platte gelegt
und mit einem ebenfalls mit Melamin-Formaldehydharz getrédnkten
Overlay-Papier bedeckt. Unter die HDF-Platte wurde ein Gegen-
zugpapier gelegt. Dieser Gesamtaufbau aus Gegenzugpapier/HDF-
Platte/Dekorpapier/Overlaypapier wurde dann fir 15 Sekunden

bei 205 °C mit einem Druck von 350 N verpresst.

Die so erhaltenen Prufkdrper wurden einem Taber-Test unterzo-
gen. Die Testergebnisse sind in der Tabelle 3 sowie in der

entsprechenden Grafik (Abb. 1) wiedergegeben.

Tabelle 3
Beispiel| Alodur-ZWSK F220 | Glasstrahlperlen Taber-Test
dsos = 74.08 um* Korn 220, IP-Wert
dspy = 55.50 pm* (Umdrehungen)
(Gew.—-%) (Gew.—-%)
1 100 - 4800
2 80 20 5300
3 60 40 5000
4 50 50 4300
5 40 60 3600
6 20 80 2600
7 - 100 800

Anmerkung: * = Laserbeugung (Malvern)
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Abb. 1

Aus den Ergebnissen in der Tabelle 1 sowie der entsprechenden
grafischen Darstellung in der Abbildung 1 ist zu erkennen,
dass die Verschleilfestigkeit des Laminatpriifkdrpers durch den
Ersatz von Hartstoffpartikeln durch weichere Glaskugeln uber-
raschenderweise zundchst erhdéht wird. Bis zu einem Anteil von
fast 40 Gew.-% konnen Hartstoffpartikel durch weichere Glasku-
geln ersetzt werden, ohne dass es zu einem wesentlichen Abfall
in der Verschleiffestigkeit kommt. Dies fihrt nicht nur zu ei-
ner deutlichen Reduzierung des PressplattenverschleiBes, wobei
im Einzelfall sogar ein Verzicht auf Overlaypapier moéglich
ist, sondern es kommt gleichzeitig zu einer allgemeinen Kos-
tenreduzierung, da die Glaskugeln in der Regel preiswerter

sind als die entsprechenden Hartstoffpartikel.
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Versuchsreihe 2 (unterschiedliche GrofRenverhdltnisse dsgy Hart-

stoffe

dsos Feststoffpartikel)

Bei dieser Versuchsreihe wurde die gleichen Ausgangsmateria-

lien wie bei der Versuchsreihe 1 eingesetzt, wobei allerdings

unterschiedliche Absiebungen fir die Glasstrahlperlen vorge-

nommen wurden. Auch in diesem Fall wurden die Absiebungen in

Anlehnung an die FEPA-Norm durchgefiihrt.

In der Tabelle 4 sind die KorngrdBenverteilungen der verwende-

ten Muster nach FEPA dargestellt.

Tabelle 4
SiebgroBe (pm) 150 106 75 63 53 45 Boden
Siebricksténde / Bodenanteil (%)

Alodur ZWSK-220 0 8.3 - 72.7 | 11.9 7.1

Glasstrahlperlen 39.4 | 57.2 - 2.7 0.6 0
Korn 180

Glasstrahlperlen 0 3.2 - 76.3 | 15.1 5.4
Korn 220

Glasstrahlperlen 0 0.1 9.9 23.5 | 66.5
Feinkorn

Zusdtzlich sind in der Tabelle 5 die Ergebnisse der Laserbeu-

gungsanalyse (Malvern)

wiedergegeben.
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Tabelle 5

KorngroBenverteilung (Vol.-%) dgos dsos dios

Teilchendurchmesser (um)
Alodur ZWSK-220 112,0 74,08 48, 68
Glasstrahlperlen Korn 180 124.76 90.07 64.90
Glasstrahlperlen Korn 220 77.41 55.50 39.64
Glasstrahlperlen Feinkorn 56.30 34.77 20.87

Auch aus den Tabellen 4 und 5 geht hervor, dass die Beschrei-
bung von relativen KorngréfBenverteilungen sehr stark von der
jeweiligen Messmethode abhédngt. Wenn im Folgenden die mittlere

Teilchengrofle dsps genannt wird, so ist als Grundlage fir die

Zahlenwerte - solange es nicht explizit anders spezifiziert
wird - stets die Messung mittels Laserbeugung (Malvern) heran-
zuziehen.

Bel der Versuchsreihe 2 wurden ausschliefflich 50:50-Mischungen
eingesetzt. Die entsprechenden Mischungen sind unter Angabe
der jeweiligen mittleren TeilchengrdBe dsps in der Tabelle 6
zusammengefasst. Zum Vergleich wurden reine Hartstoffsuspensi-

onen mit 50 % bzw. 100 % Hartstoffanteilen aufgefihrt.

Die Herstellung der Prifkoérper flir den Taber-Test erfolgte in
Analogie zur Versuchsreihe 1. Die Ergebnisse der Tabertests
sind in der Tabelle 6 zusammengefasst und in der Abb. 2 gra-

fisch dargestellt.
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Tabelle 6
Beispiel Alodur Glasstrahlperlen (Gew.-%) Taber-
ZWSK F220 Test
(Gew.-%) IP-Wert
Korn 180 | Korn 220 Feinkorn (Umdre-
74d58§3 - dsos = dsos = dsos = hungen)
-V HM 90,07 pm | 55,50 pm | 34.77 pm
8 50 50 - - 3530
4 50 - 50 4300
9 50 - - 50 3060
10 50 - - - 2600
1 100 - - - 4800
IP (Taber-Wert)
4500
4300 4300
4100 \
3900 \
3700 \
3500 /3533 \
3300
3100 3066
2900
2700
@ 2600
2500 T T T -
90.07 uym 55.50 pm 34.77um Beispiel 10(*)

Abb. 2

dsgy Glaskugeln
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Den Ergebnissen in der Tabelle 2 und der grafischen Darstel-
lung (Abb. 2) ist zu entnehmen, dass bereits eine verhdltnis-
maRig geringfiigige Verschiebung des Verhdltnisses der mittle-
ren TeilchengroRe dsoy der runden Feststoffpartikeln zur mitt-
leren TeilchengroBe dsoy der Hartstoffpartikeln in den grdberen
Bereich, bezogen auf die Feststoffpartikel, zu einer iudberra-
schend deutlichen Verschlechterung der Verschleififestigkeit
fiihrt. Anscheinend liegt das Optimum in Bezug auf die Ver-
schleiBfestigkeit fiur die mittlere TeilchengroBe dsps der run-
den Feststoffpartikel leicht unterhalb der mittleren Teilchen-
grole dspy der Hartstoffpartikel. Fallt die mittlere Teilchen-
groBle der runden Feststoffpartikel dagegen deutlich kleiner
aus (siehe Beispiel 9), so ist auch eine signifikante Ver-

schlechterung der Verschleififestigkeit zu verzeichnen.

Dartber hinaus fallt auf, dass generell durch die Zugabe von

Glaskugeln zu einer nur mit Hartstoffpartikeln versehenen Ver-
schleiBschutzschicht (Beispiel 10 im Vergleich zu den Beispie-
len 8, 4 und 9) ein deutliche Zunahme der VerschleiBfestigkeit

zu verzeichnen ist.
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Patentanspriiche

VerschleiBschutzschicht mit einer in einen Matrixwerk-
stoff eingelagerten Mischung aus ungleichfdrmigen Hart-
stoffpartikeln und im Wesentlichen schneidkantenfreien,
runden Feststoffpartikeln, wobei die Hartstoffpartikel
eine Hirte nach Mohs von mindestens 6 und die Feststoff-
partikel eine Harte nach Mohs von mindestens 3 aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass

der mittlere Teilchendurchmesser der Feststoffpartikel
gleich oder kleiner ist als der mittlere Teilchendurchmes-

ser der Hartstoffpartikel.

VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Matrixwerkstoff ausgewahlt ist aus der Gruppe Lacke,

Kunststoffe, Glas, Keramik und Email.

VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Matrixwerkstoff ein duroplastischer, thermoplastischer

oder elastomerer Kunststoff ist.

Verschleifischutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis

3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Matrixwerkstoff ein Kunstharz auf der Basis von Mel-
amin, Acrylat, Epoxy, Polyurethan, Polyamid, Polester, Po-

lyimid, Kautschuk, Gummi oder Mischungen davon ist.

VerschleiBlschutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Anteil an im Wesentlichen schneidkantenfreien, runden
Feststoffpartikeln in der eingelagerten Mischung 0.1 bis
99.9 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 70 Gew.-%, besonders bevor-
zugt 10 bis 50 Gew.-%, bezogen auf den Gesamtanteil an

eingelagerten Teilchen, betréagt.

6. VerschleifBschutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ungleichf&rmigen Hartstoffpartikel ausgewd&hlt sind aus
der Gruppe Aluminiumoxid, Korund, Schmelzkorund, Sinter-
korund, Zirkonkorund, Sol-Gel-Korund, Siliziumcarbid und

Borcarbid.

7. VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die im wesentlichen schneidkantenfreien, runden Fest-
stoffpartikel Vollkugeln aus Glas und/oder gesinterter Ke-

ramik sind.

8. Verschleifschutzschicht nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die im Wesentlichen schneidkantenfreien, runden Feststoff-
partikel im Wesentlichen aus Si0O,, Al,03, Mullit, Spinell,
Zr0O, oder Mischungen daraus bestehen und zusédtzlich bis zu
15 Gew.-% Modifizierungsbestandteile, wie z.B. Na;0, Li,O,
K,0, Fep03, Ti0O,, MgO, CaO, NbO La0O, Y,03, CeO und/oder

B,03, umfassen konnen.

9. VerschleiRschutzschicht nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gesamtmenge an eingelagerter festen Teilchen in der
Matrix 5 - 70 Vol.-%, bezogen auf den Matrixwerkstoff, be-

tragt.
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VerschleiBschutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gesamtmenge an eingelagerten festen Teilchen in der

Matrix 2 bis 200 g/m?, bevorzugt 20 bis 50 g/m?, betrigt.

Verschleilschutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis

10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ungleichférmigen Hartstoffpartikel und/oder die im We-
sentlichen schneidkantenfreien, runden Feststoffpartikel
vor dem Einbringen in den Matrixwerkstoff einer Oberfla-
chenbehandlung mit organischen und/oder anorganischen

Haftvermittlern unterzogen werden.

VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Haftvermittler ein Silan ist, insbesondere ein Organo-
silan, wie z.B. ein Aminoalkylsilan oder ein Aminoalkylal-
koxysilan aus der Gruppe Aminopropyltrimethoxysilan, 3-
Aminopropyltriethoxysilan, 3-
Aminopropylmethyldimethoxysilan,
3-Aminopropylmethyldimethoxysilan, 3-
Aminopropylmethyldiethoxysilan und N-(2-Aminoethyl)-3-
Aminopropyltrimethoxysilan.

VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil an Silan 0.1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf den Ge-
samtanteil an Hartstoffpartikeln und/oder Feststoffparti-

keln, betragt.
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Verwendung einer Verschleiflschutzschicht nach einem der

Anspriiche 1 bis 13 zur Herstellung von verschleifllfesten

Oberfldachen auf Holzwerkstoffen,

auf impragnierten Dekor-

papieren oder auf mit Dekor bedruckten Holzfaserplatten

zur Herstellung von ParkettfuBbdéden, FuBbodenlaminaten,

Mobeloberfldchen oder Arbeitsplatten.

Verwendung einer Verschleiflschutzschicht nach einem der

Anspriche 1 bis 11 zur

Herstellung von verschleiBRfesten

Oberflachen auf einem Grundtrdger aus Kunststoff, Glas,

Keramik, Metall oder Beton.

Verwendung einer VerschleiBBschutzschicht nach einem der

Anspriche 1 bis 11 zur
schichtung von Fliesen
stellung von Email zur

oder Reaktoren fiir die

Herstellung von Glasuren zur Be-
und Sanitdrkeramik sowie zur Her-
Beschichtung von Metallbehdltern

chemische Industrie sowie zur Be-

schichtung von Haushaltsgerdten und Armaturen.
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