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Untersuchung der Haftfestigkeit von UV-Lackierungen auf Metallen und Kunst-
stoffen unter kritischen Klimabedingungen und Erarbeitung von Grundlagen 
zur Haftverbesserung 
 
B. Joos-Müller, Abteilung Analytik und Materialprüfung 
 
 
Die Haftfestigkeit von UV-gehärteten Beschichtungen ist auf glatten/dichten Substra-
ten oft ungenügend. Neue Anwendungen z.B. als Decklacke für die Automobillackie-
rung oder Coil Coating-Beschichtungen erfordern Beschichtungen, die auf Metallen 
und Kunststoffen mit glatten Oberflächen gut haften und zwar auch unter extremen 
Klimabedingungen. 
 
Aufgrund der schockartigen Vernetzung bei der UV-Härtung können auftretende in-
nere Spannungen des Netzwerkes nur unzureichend abgebaut werden und zudem 
tritt ein Volumenschwund auf [1, 2]. Dies führt zu Schwächen in der Ausbildung von 
Haftpunkten zwischen Beschichtung und Substrat. Bei UV-Lacken gibt es zur Lösung 
dieses Problems, wie bei anderen Beschichtungen, unterschiedliche Ansatzpunkte, 
u.a. chemische oder physikalische Oberflächenbehandlung des Substrats, Flexibili-
sierung des Bindemittels, Zusatz von reaktiven/nicht reaktiven Haftharzen. Über die 
Wirksamkeit solcher Modifikationen zur Haftverbesserung ist bei den einzelnen UV-
Lacktypen relativ wenig bekannt, die Anwendung erfolgt weitgehend empirisch. Bis-
her fehlen systematische Untersuchungen zur Haftfestigkeit verschiedener UV-
Lackbindemittel und zur Wirksamkeit von haftverbessernden Zusatzstoffen, bei de-
nen extreme Klimabedingungen, die von einem trocken-kalten bis zu einem feucht-
heißen Klima reichen, mit einbezogen wurden [3]. 
 
In zwei aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten wurde zunächst die Haftfestigkeit 
von Beschichtungen aus UV-Klarlacken auf Metallen und Kunststoffen bei kritischen 
Klimabedingungen untersucht. Als Rezepturkomponenten der UV-Klarlacke wurden 
Standardtypen von Handelsprodukten verwendet, bei den UV-Lackbindemitteln wur-
de nach chemischen Stoffklassen (Polyether-/Polyesteracrylate, Epoxidacrylate, U-
rethanacrylate, Dual-cure-Systeme) unterschieden [4 - 7]. Um den Einfluss des Sub-
strats herauszuarbeiten, wurden die UV-Klarlacke jeweils auf Stahl (entfettet, eisen- 
bzw. zinkphosphatiert, gesweept), Aluminium (entfettet) und zwei Kunststoffe aus 
dem Automobilbereich (PC/PBT, PC/ABS) aufgetragen. Bei den im zweiten Arbeits-
schritt an ausgewählten Systemen durchgeführten Haftverbesserungsversuchen 
wurde die Wirksamkeit von in der Lacktechnologie üblichen Modifikationen unter-
sucht. 
 
Die Beschichtungen aus den UV-Klarlacken hafteten auf den meisten Metallsubstra-
ten schlecht. Die Gitterschnittkennwerte lagen nach einer Behandlung der Probebe-
schichtungen (14 Tage) bei 23°C/50%r.F., -30°C bzw. 40°C/95% r.F. überwiegend 
bei Gt5 (Abb.1). Innerhalb der verschiedenen Bindemittelklassen brachte die Variati-
on des Harztyps und des Reaktivverdünners keine Verbesserung in der Haftfestig-
keit. Ansätze zu einer etwas besseren Haftfestigkeit zeigten nur Beschichtungen auf 
eisenphosphatiertem oder gesweeptem Stahl und zwar vor allem die EP-
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Beschichtungen sowie jeweils eine der Polyetheracrylat- und Polyesteracrylatbe-
schichtungen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.1: Beschichtungen aus UV-Basisrezepturen auf Metallen, Gitterschnittkenn- 
             werte aller Systeme im Überblick  
 
Durch Zusatz von reaktiven/nicht reaktiven Haftharzen (Polyesterharz, modifizierter 
Phosphorester) und teil-/unverträglichen Bindemittelkomponenten (Laurylacrylat) 
konnte bei Epoxidacrylat-, Polyesteracrylat- und Polyetheracrylat-Beschichtungen die 
Haftfestigkeit auf Stahl eisenphosphatiert und Stahl gesweept verbessert werden, 
insbesondere bei kritischen Klimabedingungen. 
 
Bei den Kunststoffen (PC/PBT, PC/ABS) wurde mit unterschiedlichen Bindemittelty-
pen eine gute Haftfestigkeit erreicht (Abb.2). Auf PC/PBT zeigten UV-
Beschichtungen auf Basis eines Polyetheracrylat- und Polyurethanacrylat-
Bindemittels sowie die Dual cure Systeme eine gute bis sehr gute Haftfestigkeit, auch 
nach einer Kälte- bzw. Wärmebehandlung, auf PC/ABS waren es die Polyurethan- 
und die Dual cure-Systeme. Eine mögliche Erklärung für die teilweise gute Haftfes-
tigkeit ist die Anquellung der Kunststoffoberfläche durch die UV-Harze bzw. die Re-
aktivverdünner. Allerdings konnten durch Dilatometermessungen bei keinem der bei-
den Kunststoffe ein Anquellen nachgewiesen werden. Bei Einwirkung von UV-
Harzen bzw. Reaktivverdünnern wurde PC/ABS sichtbar angelöst aber nicht ange-
quollen, während PC/PBT keine Veränderungen zeigte. Der Zusatz von nicht reakti-
ven Haftharzen (Polyesterharz, Ketonharz) verbesserte die Haftfestigkeit der Epoxi-
dacrylat- und der Polyesteracrylat-Rezepturen auf PC/PBT und PC/ABS vor allem bei 
den kritischen Klimabedingungen (Kälte, feucht-warmes Klima). Die Flexibilisierung 
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des Epoxidacrylat-Bindemittels bewirkte dagegen nur auf PC/ABS eine Verbesse-
rung der Haftfestigkeit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb.2: Beschichtungen aus UV-Basisrezepturen auf Kunststoffen, Gitterschnitt- 
             kennwerte aller Systeme im Überblick 
 
 
 
Dieses Forschungsvorhaben (AiF-Vorhaben 13917 N, Bewilligungszeitraum 
01.09.03 - 31.08.05) wurde aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums für 
Wirtschaft und Technologie (BMWI) über die Arbeitsgemeinschaft industrieller 
Forschungsvereinigungen „Otto von Guericke“ e.V. AiF) gefördert. Dafür dan-
ken wir. 
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