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Zusammenfassung 85 EN CANDI 

Innerhalb des durchgeführten Vorhabens CANDI wurde die THz-Analyse als zerstörungs-
freie Haftungsprüfmethode anhand von ausgewählten Referenzsystemen getestet. Hierzu 
wurden Beschichtungssysteme mit unterschiedlicher Haftung ausgewählt, präpariert und 
analysiert. Dabei wurden sowohl die Substrate (Kunststoffe, Metalle) als auch die Be-
schichtungsstoffe variiert. Es wurden Methoden entwickelt, um an einem Beschichtungs-
system gezielt eine Abstufung der Haftung zu erzielen.  

Kunststoffsubstrate wurden mit Korona-Entladung aktiviert und mit UV-härtenden Lacken 
auf Polyurethan-Basis beschichtet. Um eine reproduzierbare Abstufung in der Haftung der 
UV-Beschichtung auf den eingesetzten PE-Folien zu erreichen, wurden entsprechende 
Aktivierungsparameter ausgearbeitet. 

Als Metallsubstrate wurden mit organischen Lösungsmitteln gereinigte Aluminium- (Gar-
dobond AlMg1 von Chemetall, eloxiert), Stahl- (Gardobond C von Chemetall, chromatiert) 
und Edelstahlbleche eingesetzt. Ein pigmentierter 2K-Epoxidharz-Lack wurde auf die Me-
tallsubstrate mit sehr guter Haftung appliziert. Eine gezielte Verschlechterung der Haftung 
wurde durch den Einsatz von kommerziellen Trennmitteln erreicht. Weitere Haftabstufun-
gen auf Metallsubstraten konnte bei Verwendung eines 2K-Polyurethan-Systems erzielt 
werden. 

Die Kunststoff- und Metallbeschichtungen mit unterschiedlicher Haftung wurden mit der 
zerstörungsfreien THz-Methode in verschiedenen Messanordnungen (Transmission, Re-
flexion, Interferometrie) evaluiert und die Ergebnisse mit dem Gitterschnitttest verglichen. 
Zusätzlich wurden Struktur-Eigenschaftsbeziehungen, die zur Haftungsvariation führen, 
mit verschiedenen Methoden untersucht (DMA, DSC, Rheologie und Oberflächenspan-
nung).  

Die Beobachtungen aus THz-Messungen konnten in mehreren Versuchsreihen nicht 
reproduzierbar mit der variierten Haftung korreliert werden. In Vergleichsexperimenten auf 
Kunststoffsubstraten wurde gezeigt, dass mit Hilfe der THz-Messungen zwar zwischen 
Haftung und einer mechanisch angepressten Beschichtung unterschieden werden kann, 
die Haftung konnte jedoch nicht entsprechend ihrer Abstufung quantifiziert werden. 
Problematisch ist dabei, dass Haftung auf mehreren Mechanismen oder ihren 
Kombinationen basieren kann (chemische Bindung, intermolekulare Wechselwirkungen, 
mechanische Verklammerung, Elektrostatik). So kann der optimale Zustand einer 
Substratoberfläche für die eine oder andere Beschichtung unterschiedlich sein. Dies 
erschwert die Vergleichbarkeit von THz-Messungen an unterschiedlichen Systemen, da 
unterschiedliche Grenzflächenphänomene die Reflexion der THz-Strahlung beeinflussen 
können, die möglicherweise, aber nicht zwingend mit der Haftung korrelieren. Somit eignet 
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sich die THz-Methode nicht zur zerstörungsfreien Haftungsprüfung von organischen 
Beschichtungen auf Kunststoff- und Metallsubstraten. Es hat sich gezeigt, dass aufgrund 
der die Haftung beeinflussenden Vorgänge in der molekularen Ebene die Terahertz-
Wellenmethode nicht geeignet zu sein scheint, um in diesen Bereichen zu messen. Es gibt 
jedoch Hinweise darauf, dass sich diese Methode zur Untersuchung von Multi-Layer-
Strukturen und zu Schichtdickenmessungen eignen könnte. 

Das Projektziel wurde erreicht.  
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