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Effi  zient mattieren mit „grünen“ 
Additiven
Additiv basiert auf erneuerbaren Ressourcen und kann mit herkömlichen  Mattierungsmitteln mithalten

Petra Lenz, Marc Hans und Hendrik Luttikhedde 

Das mikronisierte Biopolymeradditiv 

für Lacke und Beschichtungen basiert 

gänzlich auf erneuerbaren Ressourcen 

und ist vollständig biologisch abbau-

bar. Normale Dosiermengen verbinden 

Mattierung mit guten visuellen, hapti-

schen und mechanischen Eigenschaf-

ten. Die Glanzreduzierung ist beson-

ders bei UV-Beschichtungen mit 100 % 

Festkörper effizient.

Netz- und Dispergieradditive verbessern 
die gleichmäßige Pigmentverteilung 

in einer Beschichtung, während Rheolo-
gieadditive das Fließverhalten der Lacke 
ändern. Entschäumer und Verlaufsmittel 
spielen eine wichtige Rolle für die Qualität 
der ausgehärteten Formulierung. In dersel-
ben Kategorie beeinfl ussen Mattierungs-
mittel das Aussehen einer Beschichtung 
und mitunter auch deren haptische Eigen-
schaften. Im Folgenden wird ein neuarti-
ges biopolymerbasiertes Additiv zur Mat-
tierung vorgestellt.

Das wachsende öffentliche Bewusstsein 
für Nachhaltigkeit und Bewahrung der Na-
tur führt zu einer hohen Nachfrage nach 
umweltfreundlichen Produkten, die sich 
zum Teil auch in entsprechenden gesetzli-
chen Vorschriften niederschlägt. Der Bedarf 
nach innovativen und „grünen“ Lösungen 
ist höher denn je und umfasst alle Kompo-
nenten einer Lackrezeptur – auch solche, die 
nur in kleinen Mengen zugesetzt werden.

Die Biotechnologie hat die Tür zu einem 
neuartigen Additiv geöffnet, das im Ver-
gleich zu herkömmlichen Mattierungsmit-
teln wie Wachsen und Siliziumdioxiden bis-
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t Ergebnisse auf einen Blick

•  Ein neuartiges Mattierungsadditiv beruht auf 
erneuerbaren Ressourcen und ist vollständig 
biologisch abbaubar.

•  Normale Zugabemengen des mikronisierten 
Biopolymeradditivs mattieren in Verbindung 
mit einem Soft-Touch-Eff ekt und guter Trans-
parenz.

•  Das Additiv verbessert beim Mattieren die me-
chanischen Eigenschaften der Beschichtung.

•  Das biopolymerbasierte Additiv ist in lösemit-
telfreien, lösemittelhaltigen und wässrigen 
Beschichtungen einsetzbar.

•  Unabhängig von der Filmdicke wirkt das Pro-
dukt in UV-Systemen mit 100 % Festkörper.

•  Das mikronisierte Biopolymeradditiv ist in al-
len Systemen lagerstabil.

Abb. 1: Neues Mattierungsadditiv mittels Biotechnologie 

lang nicht erreichbare Eigenschaften besitzt. 
Es basiert auf einem Biopolymer, das aus der 
bakteriellen Fermentation von Zuckern ent-
steht. Das Produkt stammt aus erneuerbaren 
Ressourcen und ist vollständig biologisch 
abbaubar sowie gentechnikfrei (Abb. 1).

Wenig Lösemittel erschwert 
Mattierung

In den letzten Jahren ist die Entwick-
lung lösemittelfreier Rezepturen stark 
vorangetrieben worden. Dies ist auch auf 
das Bestreben zurückzuführen, umwelt-
freundlichere Produkte auf den Markt zu 
bringen. Ohne Lösemittel ergaben sich al-
lerdings neue Schwierigkeiten. Denn her-
kömmliche Beschichtungen sind relativ 
einfach zu mattieren, da verdunstende Lö-
semittel den Lackfi lm schrumpfen lassen. 
Aber lösemittelfreie Formulierungen – wie 
UV-härtende Systeme mit 100 % Festkör-
per – sind schwerer zu mattieren. 

Siliziumdioxid-Mattierungsmittel fi nden 
in Beschichtungssystemen häufi g Verwen-
dung und werden dort effi zient eingesetzt. 
Lösemittelfreie Systeme benötigen aller-
dings größere Siliziumdioxidmengen als 
andere, insbesondere solche für tiefmatte 
Beschichtungen. 

Unbehandelte Siliziumdioxid-Mattie-
rungsmittel erhöhen häufi g die Viskosi-

tät und die Thixotropie. Es sind größere 
Mengen an Reaktivverdünnern oder spe-
ziell ausgelegte Netz- und Dispergiermittel 
erforderlich, um die Viskosität zu senken 
und so ein newtonsches Fließverhalten zu 
erzielen und gleichzeitig dem Lack Antiab-
setzeigenschaften zu verleihen. 

Darüber hinaus gibt es zahlreiche orga-
nisch modifi zierte Siliziumdioxid-Mattie-
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rungsmittel, welche die Viskosität nicht 
wesentlich beeinfl ussen, allerdings den 
Glanz weniger effi zient reduzieren und 
häufi g zu Schaumstabilisierung und gerin-
gerer Transparenz führen. Im Allgemeinen 
erhöhen Wachsadditive die Viskosität nicht 
im gleichen Maße wie Siliziumdioxid-Mat-
tierungsmittel, sind aber nicht effi zient ge-
nug, um Oberfl ächen mit geringem Glanz 
zu erzeugen. Bei einigen Amidwachsen 
wurden zudem unerwünschte Nebenwir-
kungen beobachtet wie Schaumstabilisie-
rung und Eintrübung. 

Wachsadditive, etwa Polyethylene hoher 
Dichte (HDPE), verbessern die Filmeigen-
schaften. Sie erhöhen z. B. die mechani-
sche Beständigkeit. Oft werden Wachsad-
ditive mit Siliziumdioxid kombiniert, um 
beispielsweise die Kratz- und Abriebfestig-
keit zu steigern. 

Polymer-Mattierungsmittel werden we-
gen ihrer einfachen Einarbeitung und ih-
res moderaten Einfl usses auf die Viskosi-
tät verwendet. Jedoch erzielen sie häufi g 
nicht die gewünschte Mattierleistung.

Mattiereffi  zienz in UV-Systemen 
mit 100 % Festkörper 

Die Glanzreduzierung des neuen bio-
polymerbasierten Produkts wurde in drei 
lösemittelfreien UV-Systemen getestet: 

Abb. 2: Glanzreduzierung der drei Additive in drei UV-Systemen 
mit 100 % Festkörper

Abb. 3: Glanzreduzierung unterschiedlicher Mattierungsmittel 
bei unterschiedlichen Filmdicken 

Abb. 4: Klarheit der Beschichtung als Funktion des Additivs 
Abb. 5: Elektronenrastermikroskopbilder des Querschnitts von 
Beschichtungen mit behandeltem Siliziumdioxid (links) und 
mikronisiertem Biopolymeradditiv 

Polyesteracrylat, Polyurethanacrylat und 
Epoxyacrylat. Alle enthielten einen Pho-
toinitiator und Dipropylenglycoldiacrylat 
(DPGDA) als Reaktivverdünner. Zum Ver-
gleich dienten unbehandeltes und behan-
deltes Siliziumdioxid.

Die Mattierungsmittel wurden mit ei-
nem Dissolver in die Lacksysteme eingear-
beitet, nach 24 Stunden mit einem Spiral-
rakel auf Kontrastkarten aufgebracht und 
mit einer Quecksilberdampfl ampe gehär-
tet (120 W/cm, Transportgeschwindigkeit 
5 m/min). Der Glanz der ausgehärteten 
Filme wurde bei einem Winkel von 60 ° 
mit einem Messgerät des Typs „Micro-Tri-
gloss“ von BYK-Gardner gemessen.

Die Mattiereffi zienz des neuartigen mi-
kronisierten Biopolymers, das unter dem 
Namen „Cerafl our 1000“ vermarktet wird, 
zeigte sich als sehr gut. Zudem erhöhte 
das Biopolymer nicht die Viskosität: 7,5 % 
Biopolymer in der Formulierung erzeugten 
beispielsweise nur einen Anstieg der Vis-
kosität von 500 auf 550 mPas. Im Unter-
schied dazu erhöhte die Zugabe von un-
behandeltem Siliziumdioxid im gleichen 
Polyesteracrylatsystem die Viskosität von 
500 auf 3000 mPas.

Verglichen mit behandeltem Siliziumdi-
oxid ist die Mattiereffi zienz des Biopolymers 
höher oder mindestens gleich in üblichen 
UV-Systemen (Abb. 2). In Polyesteracrylat- 

und Urethanacrylat-Systemen verrringerten 
die 7,5 % des biopolymerbasierten Additivs 
den Glanz auf 10 – 20 % bei einem Winkel 
von 60 °. Die Glanzreduzierung mit unbe-
handeltem Siliziumdioxid ist ähnlich, die 
des behandelten Siliziumdioxids schlech-
ter. Für alle Beispiele gilt: Additivdosierung 
7,5 %, 20 µm Trockenfi lmdicke.

Die Einarbeitung des biopolymerbasier-
ten Additivs ist einfach. Hohe Scherkräfte 
sind nicht erforderlich. Staubbildung oder 
Schaumstabilisierung traten während der 
Einarbeitung nicht auf. 

Glanz ist unabhängig von der 
Schichtdicke

In UV-Systemen ist es oft schwierig, 
einen gleichmäßigen Glanz zu erzielen. 
Selbst kleine Abweichungen der Filmdi-
cke können starke Glanzschwankungen 
hervorrufen. Das zuvor beschriebene 
Polyesteracrylat wurde mit unterschied-
lichen Filmdicken aufgetragen. Anschlie-
ßend wurde der Glanz gemessen. Im 
Unterschied zu anderen Mattierungsmit-
teln – beispielsweise behandelte und un-
behandelte Siliziumdioxide, Wachs und 
organisches Polymer – war der Glanz bei 
dem neuartigen Additiv weitgehend un-
abhängig von der Filmdicke (Abb. 3). Die 
Additivdosierung betrug jeweils 5 %.



FARBE UND LACK 119. Jahrgang www.farbeundlack.de  4 • 2013

 142

TECHNIK   ·   Biobasier te  Addit ive

Außer in UV-Systemen mit 100 % Fest-
körper wurde das Additiv auch in anderen 
Systemen getestet. In vielen wasserbasier-
ten 1K-, 2K- und UV-Systemen wurde eben-
falls eine gute Mattiereffi zienz beobachtet. 
In den meisten Fällen ergaben sich ähn-
liche Ergebnisse wie mit herkömmlichen 
Mattierungsmitteln. In lösemittelhaltigen 
Systemen waren die Mattierungseigen-
schaften besser als bei Wachsadditiven; in 
einigen Fällen entsprachen sie denen von 
Siliziumdioxid. Das Biopolymer lässt sich 
außerdem mit Siliziumdioxid, Polymer-
mattierungsmitteln und Wachsadditiven 
kombinieren. 

Eintrübung und Transparenz im 
Vergleich

Defi nitionsgemäß lässt eine transpa-
rente Beschichtung Licht in einer Weise 
hindurchtreten, dass Gegenstände oder 
Bilder so erscheinen, als befänden sie 
sich nicht unter einer Materialschicht. 
Bei Einbringung eines Mattierungsmittels 
in eine Beschichtung wird das durch die 
Beschichtung hindurchtretende Licht teil-
weise gestreut.

Unsere visuelle Wahrnehmung kann 
zwischen einer weitwinkligen und einer 
spitzwinkligen Streuung unterscheiden. 
Bei großen Streuwinkeln breitet sich das 
Licht in alle Richtungen aus und führt 
zu einem Kontrastverlust, der auch als 
Eintrübung bezeichnet wird. Bei kleinen 
Streuwinkeln breitet sich das Licht in ei-
nem spitzen Winkel mit hoher Konzent-
ration aus. Dies beeinfl usst die Sicht auf 
feine Details des Gegenstands, also auf 
Klarheit oder Durchsichtqualität [1]. Eine 
hohe Klarheit ist beispielsweise für Holzla-
cke wünschenswert. Die Holzmaserung ist 
dann deutlicher zu erkennen. 

Zur Bewertung der Durchsichtqualität 
wurde das neue biopolymerbasierte Ad-
ditiv mit organisch behandeltem Silizi-
umdioxid, Amidwachs und modifi ziertem 
HDPE-Wachs verglichen. Die Mattierungs-
mittel wurden mit einem Dissolver in ein 
lösemittelhaltiges 2K-Polyurethan-System 

Abb. 6: 3D-Mikroskopiebilder von Beschichtungsoberfl ächen 
Abb. 7: Lagerstabilitäten von Additiven in einem UV-System mit 
100 % Festkörper nach vier Wochen 

eingebracht. Nach 24 Stunden wurden die 
Lacke auf PE-Folien gegossen. Die Klarheit 
wurde mit einem Gerät des Typs „Haze-
Gard-plus“ gemessen. Die Ergebnisse zeigt 
Abb. 4. Die Additivdosierung betrug je-
weils 2 %, die Trockenfi lmdicke 30 µm.

Die Eintrübung der so erzeugten Filme 
wurde jeweils unter gleichen Bedingun-
gen gemessen. Der Kontrollfi lm hatte ei-
nen Wert von 7, die Beschichtungen mit 
Amidwachs, modifi ziertem HDPE-Wachs 
und das neue biobasierte Additiv liefer-
ten einen Wert von 22±1, während das 
organisch behandelte Siliziumdioxid ei-
nen Wert von 37 ergab. Der Film mit dem 
Biopolymer zeigte im Vergleich zu den 
Filmen mit behandeltem Siliziumdioxid 
oder Wachs eine höhere Klarheit. Das Bio-
polymeradditiv ist also besonders für Be-
schichtungen mit reduziertem Glanz und 
einer hohen Transparenz geeignet.

Diese hohe Transparenz wurde auch in 
UV-Systemen mit 100 % Festkörper und 
in wässrigen Beschichtungen beobachtet. 
Die Partikelorientierung war in allen Sys-
temen sehr homogen. Der Querschnitt der 
Filme wurde mit einem Rasterelektronen-
mikroskop untersucht. Die Filme wurden 
hierzu mit dem zuvor beschriebenen löse-
mittelhaltigen 2K-Polyurethan-System auf 
Kontrastkarten aufgebracht. Die Bilder zei-
gen eine einheitliche Verteilung der Parti-
kel im gesamten Querschnitt der fertigen 
Beschichtung (Abb. 5). 

Besserer Soft-Touch-Eff ekt durch 
das Biopolymeradditiv

Das Berührungsgefühl beschreibt die 
haptischen Eigenschaften eines Objekts. 
Sie gewinnen aus Sicht der Wettbewerbsfä-
higkeit eines Produkts zunehmend an Be-
deutung. Da viele Objekte – beispielsweise 
Möbel – mit Beschichtungen geschützt 
sind, lassen sich die haptischen Eigen-
schaften durch die Beschichtung steuern.

Gute haptische Eigenschaften werden 
in der Regel glatten Oberfl ächen mit ei-
nem Soft-Touch-Effekt zugeschrieben. Für 
einen Test der haptischen Eigenschaften 

wurden mehrere Proben auf Basis eines 
Polyesteracrylat-Bindemittels hergestellt, 
das einen Photoinitiator und DPGDA als 
Reaktivverdünner enthielt. Als Mattie-
rungsmittel dienten Siliziumdioxid, orga-
nisch behandeltes Siliziumdioxid, Amid-
wachs, modifi ziertes HDPE-Wachs und 
das neue biopolymerbasierte Additiv. 

Die Beschichtung wurde mit einem Spi-
ralrakel aufgetragen, um einen trockenen 
Film mit einer Dicke von 20 µm zu erzeu-
gen. 

Zum Testen der haptischen Eigenschaf-
ten beschichteter Proben gibt es allerdings 
keine Geräte. Daher wurden mehrere Per-
sonen gebeten, die Proben durch Berüh-
ren zu bewerten. Die Beschichtung, die 
das biobasierte Additiv enthielt, wurde 
durchgängig als die glatteste und ange-
nehmste bewertet. Das Biopolymeradditiv 
verbessert also den haptischen Effekt von 
Beschichtungen. Die Bezeichnung „wachs-
artiger Griff“ beschreibt das Berührungs-
gefühl am besten.

Zudem blieb die Oberfl ächenglätte, ge-
messen als Gleitwiderstand, unverändert. 
Der Reibungskoeffi zient der Beschichtung 
ist dem der Beschichtung ohne Biopolymer 
ähnlich. Die Oberfl ächen der Beschich-
tungen wurden mit einem 3D-Konfokal-
mikroskop („MicroSpy Topo DT“ der FRT 
GmbH) näher untersucht. Die Bilder zei-
gen Unterschiede in Flächenrauheit und 
-struktur (Abb. 6). 

Die siliziumdioxidhaltige Beschichtung, 
die sich am rauesten anfühlte, wies eine 
regelmäßige Verteilung kleiner Erhebun-
gen auf der Oberfl äche auf. Die Beschich-
tung, die das biopolymerbasierte Additiv 
enthielt und haptisch am angenehmsten 
war, zeichnete sich durch eine regelmä-
ßige Verteilung grober Erhebungen auf. 

Teste beweisen Verbesserung 
weiterer Filmeigenschaften 

Im Allgemeinen verlaufen Filme von 
Lacksystemen, die das mikronisierte Bio-
polymeradditiv enthalten, gut. Darüber 
hinaus verbessert das Additiv die Kratz- 
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und Abriebbeständigkeit einer Beschich-
tung. Zum Beweis wurde das Additiv bei-
spielsweise in ein System auf Basis einer 
Acrylatdispersion eingearbeitet. Die damit 
hergestellten Filme wurden unterschiedli-
chen Testverfahren unterzogen, u. a. dem 
Satra-Rub- und dem Taber-Abraser-Test.

Bei den mechanischen Filmeigenschaf-
ten schnitt das biopolymerbasierte Additiv 
im Vergleich zu den Siliziumdioxid- und 
Polymer-Mattierungsmitteln besser ab, 
war jedoch gegenüber einem modifi zier-
ten HDPE-Wachs unterlegen. Um die me-
chanische Beständigkeit zu verbessern, 
empfi ehlt sich daher die Kombination mit 
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einem HDPE-Wachs. Bei Verwendung des 
Biopolymeradditivs zeigten sich kein Auf-
poliereffekt und keine Fingerabdrücke.

Gute Lagerstabilität in allen 
Systemen

Wie bereits im Zusammenhang mit dem 
Polyesteracrylat-System erwähnt, lässt 
sich das mikronisierte Biopolymeradditiv 
einfach in alle Arten von Beschichtungs-
rezepturen einarbeiten, ohne dass es zu 
Staubbildung oder Schaumstabilisierung 
kommt. Zudem wurde in allen Systemen 
eine gute Lagerstabilität beobachtet. 

Das biopolymerbasierte Additiv wurde 
einem wässrigen Lacksystem zugegeben 
und vier Wochen bei höheren Tempera-
turen gelagert. Die vor und nach der La-
gerung aufgetragenen Beschichtungen er-
brachten dieselben niedrigen Glanzwerte. 
Agglomeratbildung oder harte Ablagerun-
gen zeigten sich nicht. Das biopolymerba-
sierte Additiv wies auch in UV-Systemen 
mit 100 % Festkörper nach der Lagerung 
eine homogene Verteilung im Behälter auf. 
Im Vergleich dazu tendiert Siliziumdioxid 
zum Absetzen, und Wachs tendiert zu 
Aufrahmung, wie für ein 100%iges Ure-
thanacrylat-System in Abb. 7 zu sehen ist.

Biologische Abbaubarkeit und 
weitere Vorteile

Das mikronisierte Biopolymeradditiv 
beruht zu 100 % auf erneuerbaren Res-
sourcen und ist unter normalen Bedin-
gungen vollständig biologisch abbaubar, 
beispielsweise auf Müllhalden. Es ergibt 
keine giftigen Abfälle und wird letztlich in 
Kohlendioxid und Wasser umgewandelt. 

Vorteilhaft ist die Mattiereffi zienz, ins-
besondere in UV-Systemen, verbunden mit 
einer hohen Transparenz und einem ange-
nehm warmen, wachsartigen Griff ohne 
Einfl uss auf die Oberfl ächenglätte. 

Das biopolymerbasierte Additiv zeigt ge-
genüber anderen Mattierungmitteln eine 
verbesserte Kratz-, Abrieb- und Blockfes-
tigkeit. Es lässt sich in lösemittelfreien, 
lösemittelhaltigen und wasserbasierten 
Systemen ohne Beeinträchtigung der Vis-
kosität verwenden. Die einfache Einar-
beitung ohne Staubbildung und Schaum-
stabilisierung geht einher mit einer guten 
Lagerstabilität.  
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[1] www.byk.com, Messgeräte, BYK-Gardner-Ka-
talog oder http://www.byk.com/en/support/
instruments/downloads/catalog.html.
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