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1. Einfithrung

Das Thema «Nachhaltige Beschichtungen» ist derzeit in aller Munde. Dieser Trend wurde
durch regulatorische Anderungen wie die chinesische Blue-Sky-Initiative, die 2018 einen
Aktionsplan mit dem Ziel festlegte, Chinas Gesamt-VOC-Emissionen um mehr als 10 % im
Vergleich zu 2015 zu reduzieren, zusatzlich vorangetrieben [1]. Die Frage, inwieweit eine
Farbe oder ein Lack Gberhaupt nachhaltig sein kann, ist nicht einfach, denn Nachhaltigkeit
ist ein unglaublich facettenreiches Thema, das weit Uber den klassischen Umweltschutz
hinausgeht. Dies zeigt sich auch darin, dass die UN 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung
definiert hat (https://sdgs.un.org/) und damit Impulse fir MaBnahmen in unterschiedli-
chen Bereichen der Nachhaltigkeit gibt.

Drei Saulen der Nachhaltigkeit sind jedoch heute Stand der Technik und bedeuten, eine
Balance zwischen Umwelt, wirtschaftlichen Faktoren und Menschen zu erreichen. Alle drei
Faktoren (siehe Abbildung 1) muissen gleichermaBen berlcksichtigt und gleich bewertet
werden - damit unsere Kinder und Enkel ein sicheres Leben fiihren kénnen [2].

Abbildung 1: Drei Saulen der Nachhaltigkeit

Okologie sorgt fiir einen schonenden Umgang mit Ressourcen. Es ist allgemeiner Konsens,
die Umwelt zu schiitzen und Ressourcen zu schonen, insbesondere durch umweltfreundli-
che Produkte und Verfahren. Okonomische Faktoren bezeichnet alle Bemiihungen um
nachhaltiges Wirtschaften. Soziales bedeutet, langfristigen Mehrwert fir Kunden und Mit-
arbeiter sowie flr die Gesellschaft zu schaffen. Aspekte wie bestmdgliche Rahmenbedin-
gungen und Weiterbildungsmaoglichkeiten werden einbezogen und gewinnen immer mehr
an Bedeutung.

Bei der starkeren Fokussierung auf den technischen Bereich sind drei Aspekte wichtig:
Umwelt, Gesundheit & Sicherheit und Lebensdauer. Nur Produkte, die in all diesen Berei-
chen positiv abschneiden, sind im Hinblick auf Nachhaltigkeit von hohem Interesse.

Am Ende des Tages kann als nachhaltig bezeichnet werden, was unsere Umwelt nicht
negativ beeinflusst, also nicht schadlich fir die Umwelt, unsere Gesundheit, das Klima oder
die Menge der zur Verfigung stehenden Ressourcen ist.

Um einen Weg durch den Themendschungel der Nachhaltigkeit zu finden, kénnen wir uns
auf die Ausgangspunkte der schadlichen Auswirkungen und auch auf Chancen besinnen:

Welche Auswirkungen haben Beschichtungen auf die Umwelt?

- VOC-Gehalt

Treibhauspotenzial oder 6kologischer FuBabdruck

Menge an aromatischen Verbindungen und Schwermetallen
Anteil nachwachsender Rohstoffe
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Wie wirken sich Beschichtungsprodukte wahrend und nach der Anwendung auf die Gesund-
heit der Menschen aus?

- Menge an krebserzeugenden und allergenen Stoffen

- Menge an synthetischen Nanomaterialien

- Menge Weichmacher (Phthalate)

- Menge an Rohstoffen, die Organe schadigen kénnen

- Menge an sensibilisierenden und hautatzenden Rohstoffen

- Auswirkungen auf die Gesundheit durch verringerte Umweltbelastung

Wie wirkt sich die Beschichtung auf die Lebensdauer der behandelten Oberflachen aus?

- Haltbarkeit und Elastizitat

- Bestandigkeit gegen Witterung, Licht, chemische und/oder mechanische Einfllisse
- Farbstabilitat und Minimierung von Kreidung

- Wartung, Nassabrieb und Reparierbarkeit

- Ertrag oder Deckkraft

Daher ist es notwendig, groBen Wert auf hdchstmdgliche Sicherheitsstandards und den
Schutz der Umwelt zu legen.

2. Produktsicherheit

Produktsicherheit bedeutet, die sichere Handhabung, sorgenfreie Anwendung und sachge-
rechte Lagerung unserer Produkte zu gewahrleisten. Folgende Prozesse sind in diesem
Zusammenhang wichtig:

- Der erste Schritt ist immer die Aufnahme von Rohstoffen. Daher spielt die Auswabhl
geeigneter Rohstoffe eine wichtige Rolle. Jedes neue Ausgangsmaterial muss nach
neuestem Wissen und Erkenntnissen geprift werden. Rohstoffe, die fiir den Benutzer
schadlich sein kénnten (toxische oder umweltschadliche Stoffe - also Schwermetalle,
Karzinogene usw.), dirfen nicht verwendet werden. Risiko ist jedoch nicht Gefahr!
Schutz und Exposition sind immer zu berlicksichtigen!

- Nachhaltigkeit und Benutzerfreundlichkeit und Gebrauchssicherheit von Produkten sind
von Anfang an relevante Aspekte, bereits wahrend des Entwicklungsprozesses. Umfas-
sende Tests im Labor und laufende QualitatssicherungsmaBnahmen garantieren best-
maogliche und gleichbleibende Qualitat. Strenge Auflagen stellen zudem sicher, dass
sie die einschlagigen Gesetze zur Verwendung von Chemikalien in den verschiedenen
Landern einhalten.

- Kundenkommunikation: Wichtig ist eine transparente Kommunikation zum Thema
Produktsicherheit. Relevant sind Informationen zum Umgang und zur Risikobewertung
entlang der gesamten Wertschdpfungskette, wie technische Merkblatter und Sicher-
heitsdatenblatter, Priifzeugnisse und Nachhaltigkeitsdatenblatter.

3. Anlagensicherheit - Schutz von Mensch und Umwelt

Ein sehr wichtiger Bestandteil der Nachhaltigkeit ist die Gewahrleistung sicherer Anlagen
und Gerate, die keine Gefahr fir Mensch und Umwelt darstellen, sowie die Schaffung und
Erhaltung sicherer Arbeitspldtze fiir unsere Mitarbeiter an allen unseren Standorten. Als
Chemieunternehmen miuissen Lackhersteller Verantwortung Ubernehmen! Die wichtigsten
Eckpfeiler dabei sind:

- Planung und Errichtung von modernen und sicheren Anlagen, Einrichtungen und
Arbeitsplatzen

- RegelmaBige Uberpriifung der Anlagen, Einrichtungen und Arbeitsplatze auf potenzielle
Risikofaktoren unter Anwendung standardisierter Bewertungsmethoden

- RegelmaBige Wartung und Instandhaltung der Maschinen, um sichere Prozesse zu
gewahrleisten

- Laufende Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter und Schaffung eines Bewusstseins
flr Sicherheit am Arbeitsplatz
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- Verbindliche Anweisungen flr Arbeitsablaufe und Betriebsablaufe

- Aktions- und Notfallpldne sowie eine Reihe von Brandschutzvorschriften

- Abfallwirtschaft durch Waschen von Tanks, Behaltern etc. und Minimierung von
Rickstanden in Behdltern und Rohrleitungen (z. B. durch Molchsysteme) [17]

- Minimierung von Emissionen in die Umwelt (Luft und Abwasser)

Mit diesen MaBnahmen kann die chemische Industrie sicherstellen, dass die Herstellung
chemischer Produkte stérungsfrei durchgefiihrt werden kann.

4. Naturliche und nachwachsende Rohstoffe

Nachhaltigkeit bedeutet in der Beschichtungstechnik immer noch sehr haufig den Einsatz
eines hohen Anteils an natirlichen und nachwachsenden Rohstoffen [3]. Doch nicht immer
ist der Austausch nachhaltiger, obwohl je nach Beschichtungstechnologie ein biobasierter
Anteil zwischen 30 und 90 % madglich ist. Ob die Belastung geringer ist als bei Petroche-
mikalien, hdangt vom Rohstoff ab. Bei der Anwendung des Mischfrucht- oder Zweitfrucht-
verfahrens gibt es keine oder nur geringe Konflikte mit der Lebensmittelindustrie. Der
Einsatz von Insektiziden und Dingemitteln muss minimiert werden und es werden land-
wirtschaftliche Methoden bendtigt, die Bestduber (z. B. Bienen) in einer recht blitenarmen
Zeit mit Nahrung versorgen. Der Anbau muss die Biodiversitat stéarken! Regionale Rohstoffe
mit kirzeren Transportwegen bieten ebenso wichtige Vorteile wie der Wasserverbrauch. In
diesem Zusammenhang sieht man auch die globale Dimension der Nachhaltigkeit. Ein
Beispiel ist der Anbau von Leindotter zusammen mit Erbsen oder als Zweitfrucht fir die
nachhaltige Produktion von Leindotterdl fir Alkydfarben [4, 5]. Es gibt Méglichkeiten, aber
nicht sehr oft mit Rohstoffen, die aus denselben Bausteinen aufgebaut sind wie fossile
Brennstoffe. Daher sind besonders biobasierte Rohstoffe mit unterschiedlicher Struktur
interessant, weil wir auch die Synthesekraft der Natur nutzen kdénnen. Biopolymere wie
Chitin, Chitosan, Starke, Gelatine und Zein usw. stellen eine praktikable alternative Losung
fir Holzbeschichtungsformulierungen dar, sowohl im Hinblick auf die kommerzielle als auch
auf die Schutzwirkung (Bulian und Graystone 2009). Ein Vorteil der Verwendung von Bio-
polymeren im Holzschutz liegt in der hohen Kompatibilitdt mit polaren Klebstoffen und
einer guten Affinitat zu proteinbasierten oder zellulosebasierten Biopolymeren [6]. Itacon-
saure wird als biobasierte Alternative zu petrochemischen Bausteinen eingesetzt [11].
Auch aromatische Verbindungen sind bereits verfligbar [15]. Sicherlich ist das Portfolio an
biobasierten Rohstoffen neben Bindemitteln derzeit noch klein. Aber von Verdickungsmit-
teln bis hin zu UV-Absorbern und Tensiden sowie Wachsen sind auch immer mehr Zusatz-
stoffe verfiigbar [12]. Neuere Arbeiten zu Pigmenten sind ebenfalls vielversprechend [13,
14], insbesondere die bioinspirierten. Dies erfordert jedoch mehr Innovationsarbeit, bietet
aber die Chance, echte Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Sicherlich muss die Verfligbarkeit
berlicksichtigt werden und die Qualitatsschwankungen (z. B. durch unterschiedliche
Mengen an natirlichen Nebenprodukten) kénnen problematisch sein.

5. Schlisselfaktor: Treibhausgase

Eine nachhaltige Farbe ist nicht nur eine Frage biobasierter Rohstoffe. Dariber hinaus ist
ein niedriger Gehalt an flichtigen organischen Verbindungen (VOC) auch ein Schlissel-
merkmal jeder nachhaltigen Farbe oder jeden Lacks, und wasserbasierte oder Pulverlacke
spielen eine wichtige Rolle als Game Changer. Sie belasten die Umwelt - vor allem in Form
von Luftverschmutzung (petrochemischer Smog) und in geringerem MafBe als Treibhaus-
gase. Dariber hinaus kénnen VOCs auch Atemwegsreaktionen auslosen. Die VOC-Emissi-
onen aus Holzlacken sind jedoch in den letzten Jahrzehnten drastisch zurtickgegangen,
obwohl der Einsatz von Lacken im gleichen Zeitraum zugenommen hat. Sicherlich sind
auch emissionsarme Farben mit niedrigem VOC-Gehalt mit von der Partie und weitere
Fortschritte sind notwendig, aber heute sollte der Fokus ganzheitlicher auf der Reduzierung
von Treibhausgasen, insbesondere von Kohlendioxid, liegen. Treibhausgase wirken wie das
Glas eines Treibhauses und flihren zu einer globalen Erwdarmung, die sich im schlimmsten
Fall zu einer Klimakatastrophe entwickeln kann.

Betrachtet man den CO2-FuBabdruck (CFP) oder das Treibhauspotenzial (GWP) von Lacken
(siehe Abbildung 2), so sieht man, dass die CFP von wasserbasierten Lacken geringer sind
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als bei I6semittelhaltigen Systemen. Es ist jedoch wichtig zu erwahnen, dass dieses Ergeb-
nis immer von der jeweiligen Anwendungs- und Trocknungssituation sowie der Lésungs-
mittelverbrennung abhangt. Aber es zeigt sich immer wieder, dass mehr als 80 % des
CO2-FuBabdrucks auf die Rohstoffe zuriickzufihren sind. Kein Unternehmen ist also griner
als seine Lieferanten.

6. Okologischer FuBabdruck und Farben

Der FuBabdruck soll den Héhepunkt der jahrzehntelangen Fokussierung auf Nachhaltigkeit
und die Messung von Umweltauswirkungen darstellen. In den letzten Jahren hat sich die
Lebenszyklusanalyse (LCA) zu einem wichtigen Instrument entwickelt, um die Umweltaus-
wirkungen von Produkten und industriellen Prozessen zu quantifizieren. Es bietet ein voll-
stdndiges Bild der Auswirkungen, um die besten Hebel fiir Verbesserungen zu finden.
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Abbildung 2: CO2-FuBabdruck von wasser- und l6semittelbasierten Lacken
(aufgeteilt nach Rohstoffen sowie Produktions- und Applikationsschritt)

Treibhausgase sind nur ein Teil der Geschichte und Diskussionen sollten nicht nur in Bezug
auf VOCs stattfinden, die Luftverschmutzung verursachen, sondern auch in Bezug auf Was-
serverbrauch, Ozonabbau, Toxizitat fir Boden und Wasser und eine Vielzahl anderer Para-
meter. Moderne Analysen konzentrieren sich also auf [16, 18]:

- Global Warming Potential (GWP) - allgemein bekannt als COz-FuBabdruck (CFP),
der sich auf den Klimawandel bezieht (Einheit: kg CO2-Aquivalent).

- Abiotisches Abbaupotenzial, fossil (ADP fossil) — bewertet den fossilen abiotischen
Ressourcenverbrauch, wobei die Ressourcenknappheit das Hauptkriterium ist
(Einheit: MJ).

- Versauerungspotenzial (AP) - Wirkungskategorie, die sich mit Emissionen befasst,
die zur Versauerung von Boden und Wasser beitragen, was zu Waldsterben und
Versauerung von Seen flihrt (Einheit: kg SO2-Aquivalent).

- Eutrophierungspotenzial (EP) — Eutrophierung umfasst alle potenziellen Auswirkungen
von Nahrstoffen (hauptsachlich Stickstoff und Phosphor) auf die Umwelt, die zu einer
unerwiinschten Verschiebung der Artenzusammensetzung und einer erhéhten Bio-
masseproduktion in Okosystemen fiihren kénnen (Einheit: kg Phosphat-Aq).

- Photochemisches Ozonbildungspotential (POCP) - berticksichtigt die Bildung von Ozon
am Boden der Troposphare, verursacht durch photochemische Oxidation von VOC und
Kohlenmonoxid (CO) in Gegenwart von Stickoxiden (NOx) und Sonnenlicht
(Einheit: kg Ethen -aq).
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7. Reduzierung des Produkt-FuBabdrucks durch
Effizienz

Neben der Frage, den CO2-FuBabdruck durch Effizienzsteigerung zu reduzieren, miissen
wir uns daruber im Klaren sein, dass unsere Rohstoffe begrenzt sind. Daher ist die Redu-
zierung des Abfall-, Material- und Energieverbrauchs entlang der Wertschépfungskette fir
die Nachhaltigkeit unerlasslich. Dies wurde bereits im Kapitel Produktsicherheit bei der
Lackherstellung erwdhnt, ist aber auch am Einsatzort notwendig. Die Definition von Effizi-

enz bietet die Mdglichkeiten:
Output

Input = Effizienz

Wir kénnen den Input, also Rohstoffe und Energie, minimieren und den Output (wie die
Lebensdauer) maximieren. Einige Beispiele in diesem Bereich sind Ansatze wie digitale
oder Overspray-freie Anwendungen (siehe Abbildung 3) [8] oder einfach die Optimierung
automatischer SprihstraBBen.

I A e W
Abbildung 3: Overspray-freies Auftragen von Lacken [7]

Dariuber hinaus ist auch das Recycling von Lacken im Applikationsprozess heute Stand der
Technik und reduziert den Abfall deutlich [9].

Eine weitere Moglichkeit, Abfall wahrend der Anwendung zu reduzieren, besteht darin, die
im Trocknungsschritt gebildeten Gase zu behandeln [16].

8. Von einer linearen zu einer zirkularen
Betrachtungsweise - hin zu Circular Economy

In den letzten 10 bis 15 Jahren hat sich jedoch ein ganzheitlicherer Ansatz durchgesetzt,
der weniger das Produkt selbst als vielmehr den gesamten Lebenszyklus - von den Roh-
stoffen Uber die Herstellungsverfahren und die Produktsicherheit bis hin zur Anwendung -
in den Mittelpunkt stellt zu Abbauprodukten. Daher muss die gesamte Lieferkette von der
Herstellung der Rohstoffe bis zum Transport berlicksichtigt werden, indem der Kohlenstoff-
und UmweltfuBabdruck des gesamten Produktlebenszyklus betrachtet wird.

State of the Art ist das «Cradle to Cradle»-Konzept, das die Idee beinhaltet, dass ein Pro-
dukt am Ende seines Lebenszyklus wieder in die Kreislaufwirtschaft gelangt. Abfall soll kein
Mill, sondern eine wertvolle Ressource sein — eine faszinierende Idee.

Die bisher Ubliche lineare Betrachtungsweise eines Produkts (siehe Abbildung 4) endet an
dem Punkt, an dem sein Lebenszyklus endet. Das Produkt wird entsorgt und wertvolle
Ressourcen werden zerstort.

Cradle To Grave
resources - \ waste

produce —» » — throwaway

Abbildung 4: Lineare Okonomie
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Im Gegensatz dazu betrachtet die Kreislaufwirtschaft das Produkt als Teil eines permanent
zirkulierenden Systems (siehe Abbildung 5). Ziel eines solchen Systems ist es, Materialien
und Produkte so lange wie mdglich zu teilen, zu leasen, wiederzuverwenden, zu reparieren,
zu Uberholen und zu recyceln, um die Lebensdauer der verwendeten Produkte und Materi-
alien zu verlangern.

The idea of

Cradle to Cradle \i‘%/
rq'h%’ s

Abbildung 5: Kreislaufwirtschaft

Am Ende des Produktlebenszyklus werden die Ressourcen nicht vernichtet, sondern gehen
zurlck in den Kreislauf. Sowohl der Ressourcenverbrauch als auch die Abfallentstehung
werden daher so weit wie mdglich minimiert. Dieses Konzept einer Kreislaufwirtschaft oder
«Cradle to Cradle» wurde Ende der 1990er Jahre vom deutschen Chemiker Michael Braun-
gart und dem amerikanischen Architekten William McDonough entwickelt [10].

Fir die Beschichtungsbranche bedeutet dies einen Ansatz, der auf den Prinzipien der
Reduzierung, Wiederverwendung und des Recyclings basiert. Es ist notwendig, den ge-
samten Entstehungs- und Nutzungsprozess eines Produktes genau zu betrachten: von
der Verwendung und Auswahl nachwachsender Rohstoffe lber die Wahl umwelt- und
ressourcenschonender Herstellungsverfahren bis hin zur Sicherstellung der Recyclingféhig-
keit. Dies ist bei Verpackung und Transport sowie beim Auftragen der Beschichtungen fort-
zusetzen. Abfall ist eine wertvolle Sekundarressource, das ist die Devise. In der Praxis
bedeutet dies beispielsweise, dass ein ausrangiertes Mdbelstlick oder Holzbauteil nicht im
Mill landet, sondern nach dem Prinzip der Kaskadenverwertung wiederverwendet wird -
durch Upcycling mit einem Anstrich oder durch Nutzung, um andere Holzwerkstoffe oder
sogar Dammstoffe herzustellen. Nicht zuletzt kann sich diese Okonomie auch auf die
Geschaftsmodelle auswirken.

Umweltsiegel und Nachhaltigkeitszertifikate gibt es viele — aber wenige sind so umfassend
oder haben so hohe Standards wie «Cradle to Cradle», das Gultesiegel flr die innovative
Kreislaufwirtschaft. Solche Zertifizierungen bestatigen, dass ein Unternehmen umweltver-
tragliche, gesunde und recycelbare Materialien verwendet, dass es Solarenergie oder eine
andere Form erneuerbarer Energie nutzt, dass es einen verantwortungsvollen Umgang mit
Wasser annimmt und dass es Strategien hat fiir soziale Verantwortung. Damit sind die
Ambitionen in Sachen Nachhaltigkeit fiir den Kunden transparent und nachvollziehbar.

9. Zusammenfassung

Beschichtungen sind flir die meisten Massivholz- oder Holzwerkstoffprodukte, die in
AuBenanwendungen verwendet werden, unerlasslich. Neben der Verleihung der gewlinsch-
ten asthetischen Eigenschaften (Farbe, Glanz, Glatte) sind Beschichtungen von entschei-
dender Bedeutung flr den Schutz des Holzes vor Umwelteinflissen wie Feuchtigkeit,
Sonneneinstrahlung, Temperaturschwankungen, biologischer Faulnis und Schaden an der
strukturellen Integritat, die dadurch entstehen mechanische oder chemische Prozesse.

Es gibt mehrere wichtige Faktoren fir den 6kologischen FuBabdruck von Beschichtungen -
die Produktion der Rohstoffe, die Kosten flir den Transport der Farbe vom Werk zum
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Kunden und wie lange die lackierte Oberflache halt, bis sie neu lackiert werden muss, d.h.
wie haltbar der Lackfilm ist. Dieser letzte Aspekt ist von besonderem Interesse - eine
haltbare, langer haltbare Farbe ist besser fir die Umwelt. Die Reduzierung von Abfall ist
eine weitere Moglichkeit, die Nachhaltigkeit des Systems wahrend der Anwendung zu ver-
bessern. Eine Méglichkeit, dieses Problem anzugehen, besteht darin, Overspray zu redu-
zieren, moglicherweise durch die Verwendung von Overspray-freien Auftragsleitungen.
Durch die Kombination von Themen der Kreislaufwirtschaft und nachhaltigem Design mit
der Verldangerung der (Lebens-)Lebensdauer von Beschichtungen durch Hochtechnologie
entsteht eine klassische Win-Win-Situation fir die Kunden - sie betreiben ihr Geschaft
nachhaltig und sparen gleichzeitig Energie- und Servicekosten.

Daher wird es auch immer wichtiger, dass die einzelnen Bereiche eng zusammenarbeiten.
Viele wichtige Innovationen sind aus gemeinsamen Projekten mit Kunden, mit Herstellern
von Rohstoffen oder Anlagen und nattirlich mit akademischen und wissenschaftlichen Ein-
richtungen entstanden. Solche Innovationsworkshops werden in Zukunft immer wichtiger.
SchlieBlich ist es auch eine Frage der Einstellung: Wir alle wissen, dass wir eine Mitverant-
wortung fir Klima und Umwelt tragen - diese Verantwortung sollten wir auch im Berufsle-
ben wahrnehmen.
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