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Um konkurrenzfähig zu  
bleiben, müssen Beschichter 
schnell und effizient produzie-
ren. Dies wird vor allem durch 
eine hohe Automatisierung er-
reicht. Dabei sind gute Kennt-
nisse über Eigenschaften von 
Beschichtungsstoffen und Ap-
plikationsparametern uner-
lässlich, um Fehler zu vermei-
den. DFO-Mitarbeiter Dr. Jens 
Pudewills erklärt praxisnah, 
wie man mit einer systemati-
schen Schadensanalyse schnell 
Fehlerbilder aufklären kann.

Immer häufiger kommt es 
zum Einsatz von 2K-Lacksys-
temen. Bei diesen Systemen 
müssen Stammlack und Här-
ter vor der Applikation vermischt 
werden. Sobald diese gemischt 
sind, reagieren die beiden Kom-
ponenten miteinander und bil-
den Netzwerkstrukturen aus, 
die zu hohen Beständigkeiten 
gegenüber Chemikalien, Witte-
rung etc. führen. Die Durchmi-
schung der beiden Komponen-
ten kann „händisch“ in einem 
Gebinde durchgeführt werden. 
Dabei sind allerdings die Topf-
zeiten zu beachten. Bei diesem 
Verfahren kommt es immer wie-
der zu falschen Dosierungen 
durch Mitarbeiter. Weiterhin 
muss der nicht verarbeitete Lack 
teuer entsorgt werden.

Automatisierte Dosiertechnik 
Aus diesen Gründen hat es 

sich bei automatisierten An- 
lagen durchgesetzt, die Kom-
ponenten unmittelbar vor der 
Lackapplikation in einer 2K-

Anlage mit Hilfe eines so- 
ge nannten Statikmischers zu 
vermischen.

Beim automatisierten Vermi-
schen der zwei Komponenten 
sind mögliche Fehlerquellen zu 
beachten. So kann es einerseits  
durch technische Defekte an 
Ventilen zu falschen Dosierun-
gen (zu geringe Mengen an 
Stammlack oder Härter) kom-
men. Die hiermit erstellten Be-
schichtungen erreichen dann 
ggf. nicht die gewünschten 
Eigenschaften. 

Andererseits spielen bei der 
Vermischung der beiden Kom-
ponenten die Lackeigenschaf-
ten, v.a. die Viskosität, eine er-
hebliche Rolle. So lassen sich 
zwei Komponenten besonders 
gut miteinander vermischen, 
wenn sie eine ähnliche Visko-
sität („Zähigkeit“) haben. Be-
sitzen die beiden Komponen-
ten sehr unterschiedliche Vis-
kositäten – als anschauliches 
Beispiel ist hier z.B. an die Misch-
barkeit von dickflüssigem Ho-

Stammlack und Härter richtig mischen 
2K-Systeme sicher verarbeiten: Fehlerquellen kennen und vermeiden

Lichtmikroskopie & Mikrotom
Üblicherweise beginnt man bei der Defektanalyse mit der 
lichtmikroskopischen Betrachtung, da das menschliche Auge 
bei sehr kleinen Partikeln keine ausreichende optische Auf-
lösung mehr erreicht.
IR-Mikroskopie
Molekülschwingungen bei organischen Molekülen werden 
durch Absorption von Strahlung im infraroten (IR), nicht 
sichtbaren Bereich des Lichtes angeregt.  Abhängig vom Auf-
bau und der Struktur der Moleküle werden ganz bestimm-
te Anteile der IR-Strahlung absorbiert. Mit dem Verfahren 
erhält man ein sogenanntes IR-Spektrum. Jedes Molekül 
bzw. jede Molekülgruppe hat dabei ein für sie charakteris-
tisches IR-Spektrum, das einem „Fingerabdruck” nahe kommt. 
Mit Hilfe eines IR Mikroskops lassen sich sehr kleine Ein-
schlüsse (ab ca. 40 µm Durchmesser) in der Beschichtung 
mit sehr hoher Genauigkeit „punktgenau“ analysieren. Wird 
ein Raster von vielen IR-Messungen über die Beschichtungs-
oberfläche gelegt, so lassen sich Inhomogenitäten leicht 
feststellen. 
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nig und dünnflüssigem Essig zu 
denken - so dauert der Misch-
vorgang sehr lange. Führen un-
terschiedliche Lackviskositäten 
zu einer schlechten Durchmi-
schung, so kann sich dies in 
Form unterschiedlicher Fehler-
bilder äußern: Glanzstellen, Fle-
ckenbildung, Härterstippen, Ver-
lust des Korrosionsschutzes und 
anderer Beständigkeiten. 

Unterschiedliche Fehlerbilder
Im vorliegenden Fall weist 

ein Bauteil nach einem Kon-
denswasser-Konstantklimatest 
„Flecken“ unterschiedlicher 
Größe in der Beschichtung auf. 
Die Untersuchung im Quer-
schnitt zeigt kein Fehlerbild und 

keine weiteren Erkenntnisse, 
obwohl das Fehlerbild in Auf-
sicht unter dem Mikroskop deut-
lich zu erkennen ist.

Verbesserte Durchmischung
Erst Messungen mit einem 

IR-Mikroskop führen zur Auf-
klärung des Fehlerbildes. In den 
Bereichen des Fehlerbildes ist 
eine höhere Konzentration an 
C-N-Bindungen und eine gerin-
gere Konzentration an C-O-Bin-
dungen zu finden. Der Grund 
liegt in der höheren Härterkon-
zentration aufgrund einer 
schlechten Durchmischung der 
Lackkomponenten.

Die überschüssigen Isocya-
natgruppen des Härters kön-

nen nicht mit den OH-Gruppen 
des Stammlackes zu Polyure-
than abreagieren. Es bleiben 
freie Isocyanatgruppen übrig, 
die anschließend mit Wasser zu 
Polyharnstoff und Kohlendioxid 
reagieren. Im Kondenswasser-
Konstantklimatest läuft diese 
Reaktion beschleunigt ab, im 
Feld könnte dies, wenn auch 
langsamer, ebenfalls zur Fle-
ckenbildung führen können.

Nach Rücksprache mit dem 
betroffenen Betrieb wurde fest-
gestellt, dass die beiden Lack-
komponenten, Stammlack und 
Härter, eine sehr unterschied-
liche Viskosität haben. Folgen-
de Maßnahmen wurden zur Ab-
stellung des Fehlerbildes (Ver-

besserung der Durchmischung) 
empfohlen: 
•	 Verlängerung der Misch-

strecke (des Statikmischers)
•	 Verminderung des Quer-

schnitts des Statikmischers
•	 Einstellen der Lackkompo-

nenten auf ähnliche Visko-
sitäten, falls der Statikmi-
scher nicht verändert wer-
den kann

•	 Eingangskontrolle der 
Lackkomponenten (v.a. 
Viskosität)

•	 Definition einer maximalen 
Differenz in der Viskosität 
der Lackkomponenten (bei 
Verwendung eines Auslauf-
bechers dürfen sich die Aus - 
laufzeiten z.B. um max.  
20 sec unterscheiden)  l
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Das linke Bild zeigt ein IR-Mapping 
der Beschichtungsoberfläche.  
Bereiche mit erhöhter Konzentration 
an Polyharnstoffbindungen sind rot 
dargestellt, diese stimmen mit den 
Bereichen des Fehlerbildes (re.) 
überein.  Quelle (zwei Bilder): DFO


