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Zusammenfassung

Das Ziel dieses Vorhabens ist, das Prinzip und die Wege zur Erreichung einer hohen
Kratzfestigkeit bei Klarlacken zu erforschen und somit den KMU-Herstellern bei deren Ent-
wicklungsarbeiten in der vorwettbewerblichen Phase Hilfestellung zu leisten.
Untersuchungsgegenstand waren sieben Modellklarlacksysteme auf Polyurethanbasis,
die den Bereich der Kratzfestigkeit von Marktprodukten gut abdeckten. In diese Modell-
systeme wurden Nanopartikel (u.a. Al,O3, SiO;) unterschiedlicher Struktur, GréBe und
Oberflachenbehandlung eingearbeitet. Die homogene Dispergierung wurde mit REM-
EDX-Aufnahmen unter teilweiser Freilegung der Partikel mittels Plasmaatzung uber-
pruft. Zur Bestimmung der Kratzfestigkeit der erhaltenen Beschichtungen kamen als
praxisrelevante Vielfachverkratzungsmethoden das Crockmeter, der Rota-Hub Scratich-
Tester und die Laborwaschanlage Amtec-Kistler zum Einsatz. Die detaillierte Unter-
suchung der Kratzvorgange wurde mit dem Nano-Scratch-Tester (NST) als Einzelkratz-
methode vorgenommen.

Im NST zeigen die Systeme mit Nanopartikeln bis auf einige Ausnahmen keine Ver-
besserung der Kratzfestigkeit. Sie beglnstigen aber das Sproédbruchverhalten; die Ur-
sache daflir kann im Vorhandensein innerer Grenzflachen liegen.

Die Vielfachverkratzungsmethoden liefern bei den ungefiillten Proben in Ubereinstim-
mung mit dem NST das gleiche Ranking der Proben; die Crockmeterpriifung mit einem
Reibgewebe der Fa. 3M ergibt die schwachsten Schadigungen, gefolgt von Rota-Hub
und Amtec-Kistler. Der Einsatz von SiO;-Nanopartikeln ergibt vor allem beim
Crockmeter deutliche Verbesserungen, die anderen Typen verschlechtern die
Kratzfestigkeit. Beim Amtec-Kistler gibt es ausgehend von einem hohen relativen
Restglanz nur geringe Veranderungen; auch hier schneiden die siliziumhaltigen
Nanopartikel am besten ab.

Die Ermittlung mechanischer MaterialkenngréBen der Beschichtungen lieferte Harte-
werte zwischen 113 und 15 MPa, die mit den Glasibergangstemperaturen korrelieren.
Die Zugabe von Nanopartikeln veranderte die Hartewerte, eine GesetzmaBigkeit konnte
aus den Daten nicht ermittelt werden. Das dynamisch-mechanische Verhalten veran-
derte sich durch Zugabe der Nanopartikel nicht, das bedeutet, dass die Nanopartikel
wie inerte Flllstoffe wirken. Die inneren Spannungen nehmen mit zunehmender Glas-
ubergangstemperatur zu und werden bei Zugabe von Nanopartikeln geringer.

Die Veranderung der Chemikalienbestandigkeit durch Nanopartikel hangt sehr stark von
den Eigenschaften des Bindemittels ab. In diesem Projekt wurde eine Verbesserung der
Bestandigkeit gegen Wasser und Testkraftstoff bei den Systemen mit niedriger Glas-
ubergangstemperatur gefunden.

Durch XPS-Messungen wurde eine Anreicherung von Silizium an der Oberflache in
einer dunnen Schicht (<1um) nachgewiesen. Nach Wegpolieren dieser Schicht erhalt
man im Crockmeter schlechtere Kratzfestigkeit, wogegen die Ergebnisse der Labor-
waschstraBe und im Nano-Scratch-Test sich nicht verandern.

Das Ziel der Arbeit wurde erreicht.



