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Zu früh geschliffen
Bei lackierten Türfüllungen aus glasfaserverstärktem Kunststoff bildeten sich Blasen

 ERNST-HERMANN TIMMERMANN

B
ei lackierten Türfüllun-

gen traten bei einem 

Endkunden Blasen in 

der Beschichtung auf, für die 

es zunächst keine logische 

Erklärung gibt. Bei den Tür-

füllungen handelte es sich 

um Patten aus glasfaserver-

stärktem Kunststoff (GFK) mit 

einer Hinterschäumung aus 

Poly urethan. Die Beschich-

tung der Platten bestand aus 

einem Zweischichtaufbau mit 

einer 2K-Grundierung und 

einem 2K-Decklack. Weiter-

hin ist bekannt, dass die Grun-

dierung nach der Aushärtung 

über Nacht angeschliffen wird.

In der ersten Vermutung 

wurde angenommen, dass 

die GFK-Platte vor der Lackie-

rung nicht ausreichend gerei-

nigt wurde. Die Schadensana-

lyse begann mit einem Mikro-

tom-Querschnitt durch eine 

Blase. Auf dem Lichtmikro-

skopiebild ist zu erkennen, 

dass die Blase ihren Ursprung 

im Bereich Grundierung/Deck-

lack hat. Der „Bruch“ zwischen 

den beiden Schichten war 

jedoch sehr unregelmäßig. 

Daher waren weitergehende 

Untersuchungen notwendig. 

Elementmapping

Aus diesem Grund wurde die 

Probe zusätzlich mit dem Ras-

terelektronen-Mikrokop unter-

sucht. Schon bei der Begut-

achtung der REM-Aufnahme 

wurde deutlich, dass der Bruch 

bzw. die Blase mit hoher Wahr-

scheinlichkeit in der Grundie-

rung liegt. Mit Hilfe eines soge-

nannten Elementmappings 

konnte diese Vermutung bestä-

tigt werden. Für dieses Map-

ping wurde für jede Schicht 

ein Stoff ausgesucht, der nur in 

dieser Schicht gefunden wer-

den kann. Für den Substrat-

werkstoff diente hier Calcium 

aus dem Füllstoff Calcium-

carbonat, für die Grundierung 

Barium aus dem Füllstoff Bari-

umsulfat  und für den Decklack 

Titan aus dem Weißpigment 

Titandioxid. Die Auswertung 

dieser tiefergehenden Untersu-

chung bestätigte, dass die Bla-

senbildung tatsächlich in der 

Grundierung stattfindet.
Die weitergehende Untersu-

chung des Inneren der Blase 

mit Hilfe der IR-Spektrosko-

pie zeigte, dass sich dort neben 

normalen Lackbestandteilen 

Rückstände eines Alkydhar-

zes finden, die keinem der 
Lacke zugeordnet werden 

konnten.

Bei der Besprechung mit 

dem Beschichter wurden mög-

liche Varianten der Fehlerent-

stehung diskutiert:

 \ Verunreinigungen in der 

Grundierung

 \ Verunreinigungen, die 

während des Lackierpro-

zesses in die Grundierung 

„fielen“
 \ Ein zu frühes Anschleifen 

der noch nicht vollständig 

ausgehärteten Grundierung

Die dritte Möglichkeit hatte die 

DFO zunächst ausgeschlossen, 

da ja niemand eine „weiche“ 

Grundierung schleifen würde. 

Im Rahmen der ausführlichen 

Gespräche mit dem Beschich-

ter wurde jedoch klar, dass 

man diese Möglichkeit doch 

nicht ausschließen konnte. 

Die Aushärtung erfolgte vor 

Ort bei Raumtemperatur. Der 

Beschichter berichtete, dass es 

insbesondere bei kalten Näch-

ten schon einmal passieren 

könne, dass die Beschichtung 

noch nicht richtig ausgehär-

tet sei.

Schleifprozess als Ursache

Die genaue Untersuchung des 

Schleifprozesses bestätigte die 

Vermutung. Auch konnte das 

bei den IR-Messungen gefun-

dene Alkydharz zugeordnet 

werden. Dieses stammte von 

den Staubbindetüchern, die 

zur Entfernung der Schleif-

stäube verwendet wurden. Sie 

enthalten eine Sub stanz, die 

die Staubbindetücher klebrig 

macht.

Offensichtlich waren durch 

das zu frühe Anschleifen 

der Grundierung Verunreini-

gungen in die Grundierung 

gelangt, die letztendlich das 

Fehlerbild verursacht haben. 

Nach Umstellung des Aushär-

tungsprozesses trat der Fehler 

nicht mehr auf.  
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AKTUELLE FORSCHUNGSPROJEKTE IM FOKUS: METALLBESCHICHTUNG MIT LACKEN AUF BASIS VON KARTOFFELSTÄRKE 

Der Anteil biobasierter, umweltfreundlicher Lacke bei der Korro-
sionsschutzbeschichtung ist verschwindend gering. Deshalb ent-
wickeln Forscher des Fraunhofer-Instituts für Angewandte Poly-

merforschung IAP in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut für 
Produktionstechnik und Automatisierung IPA eine kostengünstige 
Beschichtung auf Basis nachwachsender Rohstoffe. Im Mittel-
punkt der Forschung steht Kartoffelstärke, die bis jetzt meist nur 
als Additiv eingesetzt wird. Die Wissenschaftler haben nun mit 
der Stärke als Hauptkomponente einer wasserbasierten Disper-
sion vielversprechende Haftungsergebnisse erzielt. Im Fokus der 
Forschung steht die Beschichtung von Metallen im Innenraum, 
beispielsweise von Aluminium, das etwa für Feuertüren, Compu-

tergehäuse oder Fensterrahmen genutzt wird. Native Stärke ist 
weder kaltwasserlöslich, noch bildet sie zusammenhängende, 
nicht brüchige Filme aus. Um sie den Anforderungen an Filmbild-

ner anzupassen, musste sie modifiziert werden. Zunächst wird 
sie abgebaut, um so ihre Wasserlöslichkeit und den damit spä-

ter verbundenen Feststoffgehalt der Stärke in Wasser sowie ihr 
Filmbildevermögen zu optimieren. Anschließend wird sie für eine 
verbesserte Wasserresistenz des späteren Beschichtungsfilms 
verestert. Die dabei entstehenden Stärkeester sind wasserdisper-
gierbar, bilden geschlossene Filme und weisen eine sehr gute 
Haftfestigkeit auf Glas- und Aluminiumflächen auf. In Zusammen-

arbeit mit dem Fraunhofer IPA wird die veresterte Stärke dann 

vernetzt, wodurch die Sensitivität der Beschichtung gegenüber 
 Wasser weiter reduziert wird. Zudem führt das Fraunhofer IPA z.B. 
Langzeitstabilitätstests durch.  
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THEMEN IN AUSGABE NR. 5

Feldbusmodul für Lackiererei

In einer polnischen Lackiererei 
mit hohem Automatisierungs-

grad unterstützen Feldbusse 
die Steuerung.

Lackiererei im Wandel

Der Weg von Wuppermann 
von der klassischen Lackiere-

rei zum Anbieter von System-

technik.

Instandhaltung

WWO hat die Förderkette und 
die Innenschienenprofile der 
P+F-Anlage automatisch reini-
gen lassen.

Es gab zunächst keine logische Erklärung für die Blasen auf den Tür-
füllungen aus glasfaserverstärktem Kunststoff. Fotos: DFO

Mit der IR-Spektroskopie zeigte sich, dass sich in der Blase Rück-

stände befinden, die keinem der Lacke zugeordnet werden konnten.

Die verwendeten Analysenmethoden

Lichtmikroskopie & Mikrotom

Üblicherweise beginnt man bei der Defektanalyse mit der licht-
mikroskopischen Betrachtung, da das menschliche Auge bei sehr 
kleinen Partikeln keine ausreichende optische Auflösung mehr er-
reicht.

Die Präparation der entnommenen Beschichtungsproben, erfolgte 
mit Hilfe eines Rotationsmikrotoms. Dabei werden mit Hilfe eines 
sehr scharfen Messers, die Beschichtung und das Substrat „scheib-

chenweise“, bis zur zu untersuchenden Probenstelle abge tragen. 

Rasterelektronenmikroskopie (REM) & Energiedispersive 

 Röntgenspektroskopie (EDX)

Das REM nutzt die Wechselwirkung eines Elektronenstrahls mit der 
Probe als bildgebendes Verfahren. Dabei wird eine deutlich höhere 
Auflösung und Schärfentiefe als im Lichtmikroskop erreicht. Zusätz-

lich können Topographie-Unterschiede dargestellt werden.
Ein zweiter Detektor ermöglicht es, freigesetzte Röntgenstrahlung 
energetisch zu analysieren und den verschiedenen Elementen der 
Probe zuzuordnen. Dies erlaubt z.B. die Untersuchung der Element-
verteilung auf einer Oberfläche (Element-Mapping). 

IR-Spektroskopie

Molekülschwingungen bei organischen Molekülen werden durch Ab-

sorption von Strahlung im infraroten, nicht sichtbaren Bereich des 
Lichts angeregt. Die Infrarotstrahlung (IR-Strahlung) wird auch als 
Wärmestrahlung bezeichnet, da sie von der Haut als Wärme empfun-

den wird. Abhängig vom Aufbau und der Struktur der Moleküle, wer-
den ganz bestimmte Anteile der IR-Strahlung absorbiert. Aufge-

zeichnet wird die Abhängigkeit der Größe der Absorption des 
eingestrahlten Lichts von dessen Wellenlänge. Man erhält dabei ein 
sogenanntes IR-Spektrum (Transmission wird gegen die Wellenzahl 
aufgetragen). Jedes Molekül bzw. jede Molekülgruppe hat dabei ein 
für sie charakteristisches IR-Spektrum, das einem „Fingerabdruck“ 
nahekommt.


