
Rühren nicht vergessen
Ein sehr häu�g auftretendes Fehlerbild sind abplatzende Beschichtungen – ob vom Substrat  

oder von einer darunterliegenden Beschichtung. Meist liegt die Ursache in einer mangelhaften  

Vorbehandlung, einer ungeeigneten Grundierung oder einem falschen Mischungsverhältnis.  

In einigen Fällen ist es jedoch nicht so einfach...

Nicole Dopheide

Bei einem Schadensfall, mit dem die DFO 
Service GmbH beauftragt wurde, kam es zu 
Haftfestigkeitsverlusten zwischen Basis-
lack und Klarlack. Das Fehlerbild war auf 
nur eine Charge eines bestimmten roten 
Farbtons beschränkt. Bei den ersten Unter-
suchungen wurden alle Einstellungen der 
Anlage sowie die Mischungsverhältnisse 
und die Trocknungsbedingungen über-
prüft. Diese waren alle in Ordnung. Auch 
die Überprüfung eines Rückstellmusters 
des Lackes ließ keine Störungen erkennen.

Adhäsionsverlust oder  

Kohäsionbruch?

Was ist der Unterschied zwischen Ad-
häsion und Kohäsion beziehungsweise 
warum ist diese Aussage wichtig? Als 

Adhäsion bezeichnet man die Haftfestig-
keit einer Beschichtung zu einer anderen 
Oberfläche; die Kohäsion bezeichnet hin-
gegen den Zusammenhalt innerhalb einer 
Beschichtung. Es ist wichtig zu klären, ob 
es sich bei der Delamination um einen Ad-
häsionsverlust oder um einen Kohäsions-
bruch handelt, da diese in der Regel unter-
schiedliche Ursachen haben. 
Typische Gründe für einen Adhäsionsver-
lust sind zum Beispiel eine Verunreinigung 
auf der Substratoberfläche oder ein nicht 
richtig gemischter 2K-Lack. Gründe für 
einen Kohäsionsbruch können beispiels-
weise eine Überschreitung der kritischen 
Pigment-Volumen-Konzentration oder 
Kontaminationen in der Beschichtung 
sein, die zu einer Schwächung der Kohä-
sionseigenschaften führen.

Haftfestigkeitsprobleme treten dabei nicht 
unbedingt unmittelbar nach dem Be-
schichtungs- und Aushärtungsprozess auf, 
sondern können zeitversetzt beziehungs-
weise sukzessive nach oder während einer 
Beanspruchung in Erscheinung treten. 

Feldreklamation trotz problemloser 

Gitterschnittprüfung

Ein erster Gitterschnitttest kann zwar Er-
gebnisse liefern, die auf eine akzeptable 
Qualität hinweisen. Wenn jedoch eine „ge-
schwächte“ Schichtstruktur anschließend 
eine Belastung erfährt, zum Beispiel durch 
Feuchtigkeit oder Temperaturschwan-
kungen, können Teile der Beschichtung 
ihre Haftfestigkeit verlieren.
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Im vorliegenden Beispiel war dies der 
Fall: Nur belastete Bauteile zeigten nach 
einiger Zeit Haftfestigkeitverluste, da-
bei handelte es sich um eine Feldrekla-
mation. Die Rückstellmuster wiesen bei 
der Gitterschnittprüfung keine Probleme 
auf. Bei Gesprächen mit dem Beschichter 
stellte sich heraus, dass bei dieser Lack-
charge anfänglich der Farbton nicht in 
Ordnung war und vor Ort mit Hilfe von  
Glimmerpaste und Lösemittel nachgetönt 
wurde. Die Nachtönung wurde zunächst 
in einem der vielen Einzelgebinde durch-
geführt und das Ergebnis einer Probebe-
schichtung für in Ordnung befunden.
Nun stellte sich die Frage, warum es trotz-
dem zu dieser Feldreklamation kam. Die 
Delamination der Beschichtung wurde im 
Labor des DFO näher untersucht. Mit Hilfe 
des Rasterelektronenmikroskops konnte 
dargestellt werden, dass die Trennebene 
nahezu rückstandsfrei zwischen Basis-
lack und Klarlack lag. Per infrarotspek-
troskopischer Untersuchungen konnte ein 
„chemischer Abbau“ des Basislacks oder 
des Klarlacks ausgeschlossen werden. 
Der Klarlack war ausreichend ausgehärtet 
und organische Kontaminationen konnten 
ebenfalls nicht detektiert werden. 

Erhöhte Menge an Rotpigmenten 

Im nächsten Schritt wurden Flugzeit-Se-
kundärionenmassenspektrometrie(ToF-
SIMS)-Untersuchungen der Oberfläche des 
Basislacks im Delaminations-Bereich so-
wie der Unterseite des Klarlacks durchge-

führt. Die ToF-SIMS liefert Informationen 
über die atomare und molekulare Struktur 
der obersten ein bis drei Monoschichten 
einer Oberfläche. 
Bei dieser Analyse wurde eine erhöhte 
Menge der beiden Rotpigmente MePTCDI 
und Chinacridon an der Oberseite des 
Basislacks ermittelt. Zusätzlich wurde 
festgestellt, dass die MePTCDI- und Chi-
nacridon-Konzentration in den ersten circa 
10 bis 50 nm signifikant abfällt. Die Kon-
zentration direkt an der Oberfläche lag um 
etwa eine Zehnerpotenz über der Konzen-
tration des roten Pigments im Volumen 
der Beschichtung. Darüber hinaus wurden 
keine anderen haftfestigkeitsmindernden 
Substanzen wie Silikone oder Öle im De-
laminierungsbereich gefunden.

Lösemittelschock im Gebinde

Die erhöhte Konzentration von MePTCDI 
und Chinacridon an der Basislackober-
fläche deutet auf ein Aufschwimmen der 
Pigmente hin. Nun musste nur noch die 
Frage geklärt werden, warum sich das Pig-
ment an der Oberfläche des Basislacks an-
gereichert hat. 
Die Ursache konnte nach weiteren Ge-
sprächen mit dem Anwendungstechniker 
geklärt werden: Nach dem erfolgreichen 
Tönen eines ersten Gebindes mit Glimmer-
paste und Lösemittel wurden die gleichen 
prozentualen Mengen der beiden Kom-
ponenten auch den restlichen Gebinden 
zugegeben. Leider wurde dabei ein sehr 
wichtiger Faktor ignoriert. Die Kompo-
nenten wurden den Gebinden nicht unter 

Rühren zugegeben, wie es bei dem ersten 
Gebinde geschehen war. 
Die Begründung war, dass ein Aufrühren 
ohnehin unmittelbar vor der Lackierung 
stattfinde. Dies geschah jedoch teilweise 
erst Stunden oder Tage später. Somit 
wurde ein klassischer Lösemittelschock 
im Gebinde verursacht, bei dem durch die 
nun an der im Gebinde lokal hohen Menge 
an Lösemittel die Dispergieradditive von 
den Pigmenten desorbiert wurden. Die 
somit destabilisierten Pigmente reicherten 
sich anschließend an der Oberfläche des 
Lackfilms an und führten zu einer redu-
zierten Haftfestigkeit der nachfolgenden 
Klarlackschicht, was wiederum zu der De-
lamination führte. 
Eine Zumischung zu einem Lacksystem – 
sei es bei der Produktion, dem Auflacken, 
einer Nachtönung oder der Einstellung der 
Viskosität durch Lösemitelzugabe – sollte 
immer unter Rühren stattfinden, um sol-
che und vergleichbare negative Auswir-
kungen zu vermeiden. //
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Bild 2   >  REM-Bild: Aufsicht auf Delaminationsbereich
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Bild 3   >   REM-Bild: Aufsicht auf die Basislackober�äche mit an der 

Ober�äche angereicherten Pigmenten (helle Flächen und Spots) 
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