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Kratzfester Soft-Touch —

K)ein Widerspruch?

STRAHLENHARTUNG // EIN UV-HARTBARER LACK MIT
PFIRSICHHAUTEFFEKT FUR DIE GRAFISCHE INDUSTRIE
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André Garber und Elke von Seggern

oft-Touch-Beschichtungen erzeugen ein angenehmes,
samtweiches Tastgeflhl — vergleichbar mit einer Pfir-
sichhaut. Sie begegnen uns nahezu taglich, etwa im
Automobilinterieur oder als Beschichtung auf dem
Handycover.
Soft-Touch-Lacke fUr das grafische Gewerbe zeigen allerdings oft
unerwlnschte Effekte wie Aufpolierbarkeit. Die Formulierung eines
wasserbasierenden UV-hartbaren Soft-Touch-Lackes beseitigt diese
Defizite nahezu. Zusétzlich verbessert eine gezielte Rohstoffkombina-
tion den haptischen Effekt.
Ein weiteres stark zunehmendes Anwendungsbiet solcher Beschich-
tungen ist die Veredelung von Druckerzeugnissen wie Faltschachteln,
Getranke-Trays (Six-Pack), Magazinen, Geschéftsberichten, Etiketten
etc. Der haptische Effekt soll durch zuséatzliche Anregung des Tast-
sinns die optische Wirkung des Produktes unterstreichen.
Am Markt sind zahlreiche Soft-Touch-Lacksysteme erhéltlich, die oft
eine unzureichende Bestandigkeit gegen Losemittel aufweisen. Zu-
dem besitzen sie eine hohe Abriebempfindlichkeit und sind auBerdem
polierfahig. Geringe Schichtdicken von 3,5-4,5 g/m? beglnstigen die-
se Mankos. Des Weiteren steigt die Applikationsgeschwindigkeit des
Druckprozesses immer weiter: Es werden zurzeit bis zu 18.000 Pa-
pierbdgen in nur einer Stunde lackiert. Dies bedeutet eine zusatzliche
Belastung fur den Lack durch die dabei entstehenden Scherkréfte.

Volumenschrumpf erwiinscht

Die haptische Wahrnehmung des Menschen erfolgt durch Ertasten
von Objektoberflachen. Auf der menschlichen Hand sitzen hierfur die
meisten Rezeptoren, die Vater-Pacini-Korperchen, die den Tastein-
druck vermitteln. Dabei leiten unterschiedliche Rezeptoren entspre-
chende Nervensignale an das Gehirn und aus den Einzelinformationen
ergibt sich dann die Gesamtinformation. Die Haut auf der Fingerkup-
pe ist nicht glatt, sondern besteht aus Papillarleisten (zu sehen beim
Fingerabdruck). Durch Schwingungen der Papillarleisten kénnen die

Ergebnisse auf einen Blick

Eine UV-hartbare Polyurethandispersion erhdht die mechanische
(Kratz- bzw. Scheuerfestigkeit) und die chemische Bestandigkeit
im Vergleich zu einem rein wasserbasierenden Soft-Touch-Lack

signifikant.

Dadurch entsteht ein samtiger Soft-Touch-Effekt bei geringer
Schichtdicke.

Dieser Soft-Touch-Effekt erlaubt ein hochtransparentes Erschei-
nungsbild.

Die haptische Wirkung ist mit der Zugabe eines Feststoffs und/
oder einer zusatzlichen Vernetzungskomponente steuerbar.

Der haptische Effekt ist stark von einem ausgewogenen Berg-
Talgefiige abhéngig.
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Gleitflache \

Substrat

Abb. 1 // Verringerter Reibungswiderstand durch Gleiten auf einer
benetzten Partikeloberfldche

Vater-Pacini-Korperchen Information Uber die Rauheit der Oberflache
liefern [1].

Der Soft-Touch-Effekt beruht auf einem gummiartigen Bindemittel
und Feststoffpartikeln, die mit Bindemittel benetzt sind und aus dem
applizierten Film herausragen (Abb. 7). Die so reduzierte, berUhrbare
Flache erzeugt einen verminderten Reibungswiderstand, so dass der
Finger leicht Uber die Oberflache gleitet, wahrend die Tastsensoren
genligend Stimulation erfahren.
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100 %-UV-Systeme erzeugen aufgrund des
nur sehr geringen Volumenschrumpfs (Abb.
2) einen nur wenig ausgepragten haptischen
Effekt. Des Weiteren sind UV-Lacke zumeist
spréode und wenig flexibel. Ausreichender
Volumenschrumpf, so dass Feststoffpartikel
aus dem Film herausragen, dabei aber zu-
satzlich eine gute Flexibilitat aufweisen, ist
bei den wasserbasierenden Lacksystemen
zu finden — bisher jedoch mit den erwahnten
Defiziten. UV-hartbare Wasserlacke schlagen
eine Brlcke zwischen klassischen Wasserla-
cken und 100 % UV-Lacken und vereinen so
die Vorteile beider Seiten. Fur eine Hartung
der Beschichtung mussen allerdings auch
beide , Trocknungs“-Methoden angewendet
werden, d.h. vor der UV-Hartung muss das
Wasser mittels Infrarot und/oder HeiBluft aus-
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getrieben werden (Abb. 3), und erst anschlie-
Bend findet die UV-Hartung statt.

Physikalisch trocknende und UV-hartbare
Polyurethandispersionen kombiniert

Um einen Soft-Touch-Effekt zu erzeugen, sind
besonders wassrige Polyurethandispersionen
geeignet, da sich hier eine Hart-Weich-Seg-
mentstruktur bilden kann. Die Rohstoffkom-
bination aus mehrwertigem Alkohol und Iso-
cyanat, Polyaminen und Hydroxyalkylacrylat
[2] ergibt Bindemittel mit guten gummiartigen
Eigenschaften. Gesteuert wird dieses Erschei-
nungsbild durch einen sehr hohen Anteil an
flexiblen linearen Kettensegmenten.

Fur eine ausreichende Dispergierbarkeit in
Wasser ist es erforderlich, hydrophile Grup-

UV Strahlung ausgehirtet

Phase2: Polymerisation
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Abb. 2 // Schema des Hartungsprozesses eines 100 %-UV-Lacksystems.

Die Schichtdicke verédndert sich nicht signifikant
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Abb. 3 // Hartungsschema eines UV-hértharen Wasserlacks. Vor der Bestrahlung mit
UV-Licht muss das Wasser vollstdndig aus dem Film ausgetrieben werden; deutlicher

Volumenschrumpf
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pen in den Polymerverbund einzubauen.
Anders als bei den rein wassrigen Polyure-
thandispersionen besteht — wegen der vor-
handenen Acrylatgruppen — die Mdglichkeit
der UV-Hartung. So entstehen durch die
Ausbildung des Netzwerks Filme mit ausge-
zeichneten mechanischen Eigenschaften bei
ausreichender Flexibilitat.

Der nicht flichtige Anteil liegt bei den verwen-
deten Polyurethandispersionen im Mittel bei
30-45 Gew.-%. Somit ist fur die Erzeugung
des Soft-Touch-Effekts ein ausreichender
Volumenschrumpf gewahrleistet. Ein weite-
rer Vorteil liegt in der Emissionsfreiheit dieser
Systeme und in der Méglichkeit, die Viskosi-
tat mit Wasser einzustellen.

Im Gegensatz zu den 100 %-UV-Systemen
besitzen die Molekule der wassrigen Polyure-
thandispersionen eine hohe Molmasse von
Uber 2,5-10° g/mol [3] und verringert somit
eine mogliche Penetration in das Substrat.
Aus der héheren Molmasse resultiert eine
ausreichende physikalische Antrocknung, so
dass die Druckbogen nach Austreibung des
Wassers stapelbar sind und die UV-Hartung
zu einem spateren Zeitpunkt (offline) erfolgen
kann. Die Blockfestigkeit lasst sich durch
Beimischung einer waéssrigen, nicht UV-
hartbaren Polyurethandispersion verbessern.
Zusatzlich sorgt diese Beimischung flr einen
gleichméBigeren Verlauf des Lackes. Jedoch
werden bei Uberschreitung eines Massen-
anteils von ca. 30-40 Gew.- % die positiven
Eigenschaften der wassrigen UV-hartbaren
Polyurethandispersionen nahezu eliminiert.

Den Soft-Touch-Effekt steuern

Es ist moglich, die Ausprédgung des Soft-
Touch-Effekts auf zwei Arten zu steuern: Ein
Weg flhrt Uber die Auswahl und Menge des
Feststoffs. Ein anderer Uber die Reduzierung
des gummiartigen Charakters der Polyure-
thandispersion durch Beigabe einer mitver-
netzenden, sproden UV-Komponente. Die
richtige Kombination dieser beiden Einfluss-
maglichkeiten erzeugt einen angenehmen
Soft-Touch mit gleichzeitig exzellenter Perfor-
mance.

Geeignete Partikelmenge auswéhlen

Bei den eingesetzten gummiartigen Po-
lyurethandispersionen ist es wichtig, den
Reibungswiderstand durch die Zugabe von
Feststoff zu reduzieren. Dazu muss der
Feststoff aus der Beschichtung herausra-
gen. So entsteht allerdings eine optisch un-
ruhige Oberflache. Viele nicht pigmentierte
Soft-Touch-Beschichtungen besitzen daher
zusatzlich einen mattierenden Effekt. Dies
liegt in der Tastsache begriindet, dass als
Feststoffe Mattierungsmittel [4] oder Wachse
dienen.



Durch die Mattierung wirken die zuvor ap-
plizierten Druckfarben stumpf und verlieren
an Brillanz. Daher finden Soft-Touch-Verede-
lungen nur Anwendung, wenn der haptische
Effekt im Vordergrund stehen soll oder ein
Matt-Glanz-Effekt gewdlnscht ist. Ein Fest-
stoff aus einem granulierten Kunststoff ver-
bessert aber die Transparenz bei Erhaltung
des Mattgrads (<1,5 GE bei 60 ° Messgeo-
metrie) deutlich. So behalt z.B. schwarze
Druckfarbe praktisch unverandert ihre Far-
berscheinung, und es kommt nicht zu einem
grauen Erscheinungsbild (Abb. 4), das oft
unerwunscht ist.

Durch die hohe Transparenz der Beschich-
tung fallen Abriebspuren (Kratzer) weniger
auf, sind nach dem DrUberstreichen nicht
mehr wahrnehmbar und das urspringliche
Erscheinungsbild bleibt erhalten. Zuséatzlich
lasst sich die Intensitat des Soft-Touch-Ef-
fekts leicht Uber die zugegebene Menge an
Feststoff steuern: Wenige Partikel kdnnen
den Reibungswiderstand nicht gentgend
reduzieren, und es Uberwiegt der gummiar-
tige Charakter der Beschichtung. Bei zu vie-
len Partikeln wirkt die Oberflache sehr glatt
und &hnelt der eines Mattlacks. Die optimale
Zugabemenge hangt stark von den Anfangs-
eigenschaften der Polyurethandispersionen
ab. Kunststoffgranulat senkt die Menge an
Feststoffpartikeln im Vergleich zu herkdmmli-
chen Mattierungsmitteln signifikant.

Wassermischbare UV-Komponente
zugeben

Eine weitere Moglichkeit der Beeinflussung
des Soft-Touch-Effekts ist die Zugabe einer
filmverhéartenden  wassermischbaren  UV-
héartbaren Komponente. Durch Ermittlung
geeigneter Zugabemengen an wassermisch-
barer UV-Komponenten konnten auf Basis
einer Grundrezeptur verschieden stark aus-
geprégte Soft-Touch-Effekte erzeugt werden.
Als Nebeneffekt der Zugabe erhdht sich der
Festkorperanteil und gleichzeitig sinkt die
Viskositat.

Es hat sich gezeigt, dass mit steigendem
Anteil an wassermischbarer UV-Komponente
und der damit verbundenen Versteifung des
Lackfilms der haptische Effekt abnimmt und
der Glanz sowie die mechanische Belastbar-
keit der Beschichtung steigen. Uberschreitet
die zugesetzte Menge jedoch einen gewissen
Gew.-%-Gehalt, zeigt sich eine verminderte
Haftung zum Substrat oder zur Druckfarbe,
und die Beschichtung verliert ihr samtwei-
ches Tastgefiihl.

Angenehmer und ,rauer® Soft-Touch
Zur Bestatigung der im Labor gewonne-

nen Erkenntnisse wurden zwei Muster mit
unterschiedlich stark ausgepréagtem Soft-

Touch auf ihre Oberflachentopografie hin
untersucht. Zur Abbildung des 3D-Profils
der Oberflache (B: 0,79 mm, L: 7mm) aus
der Draufsicht diente das Gerat ,usurf® der
Firma Nanofocus. FUr die Abbildung des
Querschnitts bei 2000-facher VergréBerung
wurde ein Elektronenmikroskop verwendet.
Untersucht wurden eine Probe mit sehr an-
genehmem Soft-Touch-Effekt (Muster a)
und eine andere mit einem eher rauen Effekt
(Muster b). Beide Proben wurden mit einer
Nassschichtdicke von 4,5 g/m?2 beschichtet,
was bei einem Festkorperanteil von 31 % ei-
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ner theoretischen Trockenschichtdicke von
1,4 g/m2 entspricht. Um zu vermeiden, dass
der Lack in das Substrat absinkt, wurde zur
Anfertigung der Lackierungen grundierter
weiBer Karton verwendet.

Im 3D-Profil ist fur den als angenehm emp-
fundenen Soft-Touch-Lack (Abb. 5 a) eine
ausgewogene Berg-Talstruktur erkennbar.
Die erhdhten Stege (gelb/rot) haben eine ma-
ximale Héhe von 9,5 um und sind sehr breit
verteilt. Der Abstand zwischen den Erho-
hungen ist gering und homogen verteilt. Das
rauere Muster hat dagegen nur gelegentlich

Abb. 4 //

Sehr geringer Grau-
schleier der Soft-
Touch-Beschichtung
(links) im Vergleich
Zu einem leicht
mattierten Standard-
Wasserlack (rechts);
appliziert auf identi-
schem Substrat
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Abb. 5 // Oberfldchentopographie. Vergleich zwischen angenehmem (a)

und rauerem (b) Soft-Touch.

Abb. 6 // Elekt-
ronenmikrosko-
paufnahmen der
Filmquerschnitte;
angenehmer (a) und
rauer (b) Soft-Touch
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Erhéhungen von geringer Breite und mit schmalen Spitzen von etwa
12 pym (Abb. 5 b).

Die Elektronenmikroskopaufnahmen zeigen das Papier als Substrat
und den dartber liegenden Schichtaufbau (Abb. 6 a-b). Als obers-
te Schicht (1.) ist der Soft-Touch-Lack mit darunter liegender Grun-
dierung (2.). Uber dem eigentlichen Papier (4.) befindet sich der Pa-
pierstrich (3.). Abb. 6 a zeigt eine deutlich bessere Lackbelegung
mit kleinen gleichmaBigen Erhebungen. Die Struktur des Lackes ist
harmonischer mit weichen Konturkanten, wéhrend das rauere Muster
(Abb. 6 b) einen dunneren Film aufweist und die Erhdhungen sehr
partiell und deutlich auftreten. Die Abgrenzung zwischen Berg und Tal
ist sehr scharf.

Die Begrindung fur den angenehmeren Soft-Touch-Effekt von Muster
a ist im Vergleich zum Muster b demnach in der anderen Oberflachen-
struktur begrindet. Beim Muster b gleitet die Fingerkuppe Uber sehr
charakteristische Erhdhungen und gréBere Taler. Das Muster a besitzt
hingegen eine héhere Anzahl enger und dichter beeinander liegender
Erhéhungen, Uber die der Finger leicht gleitet. Wenn die Vater-Pacini-
Korperchen durch Vibrationen Rickschluss auf die Oberflachenstruktur
geben, erfahren diese bei den unterschiedlichen Proben eine Anregung
mit unterschiedlicher Frequenz. Die Anregung fUr das Muster a ist hdher
als die fUr das Muster b.
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,Die Schichtdicke
ISt entscheidend”

INTERVIEW // ERZEUGUNG VON SOFT-TOUCH-
EFFEKTEN UND DEREN GRENZEN

Wofiir genau ist ein Volumenschrumpf nétig, um einen Soft-
Touch-Effekt zu erzeugen?

Der Volumenschrumpf ist bei der Ausbildung des Soft-Touch Effektes
sehr nutzlich. Nach dem Auftragen des Lackes verdunstet das Wasser
bzw. Lésemittel. Die Schichtdicke wird hierdurch reduziert. Die Fest-
stoffpartikel sind deshalb in der Lage, leicht aus dem Lackfilm heraus-
zuragen und den gummiartigen Charakter des eingesetzten Binde-
mittels zu reduzieren. Da die berUhrbare Flache aber auf den Spitzen
der Partikel liegt, reduziert sich der Reibungswiderstand und durch
Abstimmung der PartikelgroBe auf die Trockenschichtdicke, wird ein
angenehmer Soft-Touch-Effekt erzeugt.

Wo liegen die Grenzen von Soft-Touch-Beschichtungen und wie
sind diese Ihrer Meinung nach liberwindbar?

Eine entscheidende Grenze besteht — insbesondere im grafischen
Gewerbe - in den sehr geringen Schichtdicken des Lackfims. Ist die
Schichtdicke zu gering, kommt es zu einer unzureichenden Ausbil-
dung des Soft-Touch-Effekts, da dieser mit sinkender Schichtdicke
deutlich abnimmt. Zur Erzeugung eines angenehmen Soft-Touch-Ef-
fektes konnte als Minimum eine Lackmenge von 1,0-1,5 g/m?2 ermittelt
werden. Daher ist es wichtig, auf Einhaltung der empfohlenen Schicht-
dicken zu achten. Des Weiteren zeigen viele Soft-Touch-Beschichtun-
gen eine Anfélligkeit gegen das sogenannte ,Aufpolieren” durch me-
chanischen Abrieb. Eine ausgezeichnete Performance weisen hier die
2-Komponenten Soft-Touch-Systeme auf. Vor der Applikation werden
die zwei jeweiligen Komponenten gemischt und reagieren chemisch
miteinander. Allerdings ergibt sich aus der fortschreitenden Reaktion
eine zeitliche Begrenzung in der Anwendbarkeit (Topfzeit). Die rein
wassrigen Soft-Touch-Systeme hingegen sind oft nicht ausreichend
bestandig gegen Einwirkung von L&semitteln. Einen guten Kompro-
miss findet man in den wassrigen UV-Lacken. Durch die UV-Hartung
wird die Leistungsfahigkeit des Lackes signifikant gesteigert und liegt
nahezu auf dem Eigenschaftsniveau der 2-Komponenten Systeme.

Das Interview flihrte Dr. Michael Richter
// Kontakt: andre.garber@altana.com
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