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Ziel des Vorhabens war die Entwicklung  einer 
Prüf- und Vorhersagemethode zur Prognose 
der i erungsbest ndigkeit on unststo -
beschichtungen für Automobil anbauteile. 
Grundlage hierfür bildeten vergleichende 
Untersuchungen zur Langzeit stabilität aus-
gewählter Beschichtungssysteme unter re-

roduzierbaren klima schen Bedingungen. 
Als mögliche Indikatoren für die Dauer-
ha igkeit der Beschichtungen sollten ins-
besondere Eigenscha sveränderungen auf 
chemisch-physikalischer Material ebene 
iden ziert werden  die sich zu einem  
frühen Zeitpunkt der Beanspruchung, 
 mög lichst innerhalb der Ini alphase der 
wi  erungsbedingten Materialdegrada on, 
abzeichnen. Entsprechend wurden ver-
schiedene prüfungsbegleitende Verfahren, 
u. a. thermische, spektroskopische und gas-
chroma tographische Analysemethoden auf 
Eignung geprü . Die mi els dieser Prüfver-
fahren erfassten Materialparameter wur-
den in ela on zu in der egel stark zeit-
verzögert einsetzenden makroskopischen 
Schädigungen der Beschichtung in Folge 
künstlicher Bewi erung und anschlie en-
der Dampfstrahlprüfung gesetzt. Letztere 
dient der Bewertung der Lackha fes gkeit 
auf unststo substraten für Automobil-
anbauteile und ist in der DI   norma v 
verankert. Die Au lärung von Zusammen-
hängen zwischen makroskopischen Schäden 
nach Dampfstrahlprüfung und mi els in-

The aim of the project was to develop a 
test and predic on method for forecas ng 
the weather resistance of plas c coa ngs 
for automo ve add-on components. This 
was based on compara ve inves ga ons 
of the long-term stability of selected 
coa ng systems under reproducible clima c 
condi ons. As possible indicators for the 
durability of the coa ngs, property changes 
on a chemical-physical material level were 
to be iden ed, which become apparent at 
an early stage of exposure, preferably during 
the ini al phase of weather-related material 
degrada on. Accordingly, various test 
accompanying methods, including thermal, 
spectroscopic and gas chromatographic 
methods for analysis, were tested for 
their suitability. The material parameters 
recorded using these test methods were 
set in rela on to the macroscopic damage 
of the coa ng, which usually occurs with 
a considerable me delay, as a result of 
ar cial weathering and subse uent steam 
jet tes ng. The la er serves to evaluate the 
coa ng adhesion strength on plas c add-on 
automo ve parts and is set out in DI  . 
The clari ca on of correla ons between 
macroscopic damage a er steam jet tes ng 
and material characteris cs determined by 
instrumental methods of analysis was to 
contribute to the deriva on of algorithms 
for the faster predic on of weather-related 
defects in coa ng systems. The development 
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stru menteller Analysemethoden ermi elter 
Materialkennwerte sollte einen Beitrag zur 
Ableitung von Algorithmen für die schnellere 
Vorhersage wi erungsbedingter Defekte 
der Beschichtungssysteme leisten. Durch die 
Methodenentwicklung sollen die Prüf- und 
Entwicklungszeiten für unststo eschich-
tungen und die damit verbundenen Kosten 
deutlich reduziert werden.

Im Rahmen umfangreich durchgeführter 
Versuchsreihen an im Automobilbereich üb-
lichen Dreischichtsystemen bestehend aus 
Primer, Basislack und Klarlack bzw. Zwei-
schichtsystemen ohne Primer konnten ins-
besondere mi els UV Vis-Spektroskopie und 

hemilumineszenz-Analyse L  signi kante 
wi erungsbedingte Materialveränderungen 
bereits nach sehr kurzen Beanspruchungs-
zeiten -  h  nachgewiesen werden 
(Abb. 1). Entsprechende Analysen erforder-
ten die Präpara on ausschlie lich transpa-
renter Beschichtungen als freie Lack lme. 
Mi els L erfolgte die indirekte Bes mmung 
von ydroperoxiden, die in der Ini alphase 
der Photodegrada on von Polymeren ge-
bildet werden (Abb. 1, Schema links). Die  

L-Intensität, die direkt propor onal zur 
Konzentra on an Peroxiden im beanspruch-
ten Material ist, kann somit als Indikator 
für die Photosensi vität bzw. xida ons-
anfälligkeit des Lackes bzw. dessen Bestand-
teilen betrachtet werden. 
Entsprechende Vergleichsanalysen an 
künst lich bewi erten und belichteten Be-
schichtungen lassen vermuten, dass die 
 gemessenen E ekte insbesondere auf Lack-
bestandteile zurückgeführt werden können, 

of methods is expected to signi cantly 
reduce the tes ng and development mes 
for plas c coa ngs and associated costs.

Within the scope of extensive series of tests 
carried out on three-layer systems commonly 
used in the automo ve industry, consis ng 
of primer, base coat and clear coat or two-
layer systems without any primer, signi cant 
weather-related material changes could be 
detected a er very short exposure mes 
(    h), in par cular by means of UV
Vis spectroscopy and chemiluminescence 
analysis (CL) (Fig. 1). Corresponding ana-
lyses re uired the prepara on of only 
transparent coa ngs as free coa ng lms. 
CL was used for the indirect determina on 
of hydroperoxides formed during the ini al 
phase of photodegrada on of polymers 
(Fig. 1, diagram on the le ). The CL intensity, 
which is directly propor onal to the 
concentra on of peroxides in the exposed 
material, can thus be regarded as an indicator 
of the photosensi vity or suscep bility to 
oxida on of the coa ng or its components.
Corresponding compara ve analyses of 
ar cially weathered and exposed coa-

ngs suggest that the measured e ects 
can be traced back in par cular to paint 
components that are washed out of 
the paint during the irriga on phases of 
weathering. These are in par cular soluble 
and thus migra on-capable paint addi ves 
that are not chemically integrated into 
the paint matrix. This e ect is also a major 
cause of the par ally signi cant loss of UV 
absorbers from the coa ng material, which 
varies depending on the binder composi on 
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die während der Beregnungsphasen der 
 Bewi  erung aus dem Lack ausgewaschen 
werden. Hierbei handelt es sich insbeson-
dere um lösliche und damit migra  ons-
fähige Lackaddi  ve, die nicht chemisch in 
die Lackmatrix eingebunden sind. Dieser 
E  ekt ist auch eine wesentliche Ursache des 
in Abhängigkeit von der Bindemi  elzusam-
mensetzung der Lacke variierenden und im 
Rahmen der Untersuchungen festgestellten, 
teilweise signi  kanten Verlustes an UV-Ab-
sorbern aus dem Beschichtungsmaterial, der 
dessen  Photoabbau beschleunigt und die 
Wahrscheinlichkeit des Beschichtungsver-
sagens erhöht. 

of the lacquers and was determined in the 
course of the inves  ga  ons, accelera  ng 
its photodegrada  on and increasing the 
probability of coa  ng failure.
Mathema  cal-sta  s  cal analyses of the data 
obtained revealed a signi  cant correla  on 
between weather-related loss in gloss and 
paint embri  lement (microhardness) on the 
one hand and the UV transparency of the 
paints determined by UV Vis spectroscopy 
on the other, as well as between this and the 
suscep  bility to oxida  on (CL intensity) of 
the coa  ngs. The more the coa  ngs or their 
binders absorb in the UV range and are thus 
photochemically pre-damaged, the greater 

Mathema  sch-sta  s  sche Analysen der er-
haltenen Daten ergaben einen signi  kanten 
Zusammenhang zwischen wi  erungsbeding-
tem Glanzverlust und der Lackversprödung 
(Mikrohärte) auf der einen und der mi  els 
UV Vis-Spektroskopie ermi  elten UV-Trans-
parenz der Lacke auf der anderen Seite sowie 
zwischen dieser und der xida  onsanfällig-
keit (CL-Intensität) der Lacke. Je stärker also 
die Lacke bzw. deren Bindemi  el im UV-Be-
reich absorbieren und damit photochemisch 
vorgeschädigt werden, umso höher war die 
Versprödungsneigung der Lacke nach Kurz-
zeitbeanspruchung. Damit erwiesen sich 
UV Vis-Spektroskopie und CL-Analyse als 
aussichtsreiche Verfahren zur Prognose der 
Versprödungsneigung und dem damit im 
Zusammenhang stehenden Beschichtungs-
versagen, z. B. durch Entha  ung.
Eine Übertragung beider Verfahren als Ana-
lysemethoden zur Prognose der Wi  erungs-
beständigkeit von Kunststo   eschichtungen 
in die Praxis erscheint generell möglich, setzt 
aber eine Ergebnisvalidierung unter Einbe-
ziehung bislang nicht untersuchter Beschich-
tungssysteme voraus.

the tendency of the coa  ngs to embri  le a  er 
short-term exposure. UV Vis spectroscopy 
and CL analysis thus proved to be promising 
methods for predic  ng the tendency to 
embri  lement and the associated coa  ng 
failure, e.g. due to delamina  on.
A transfer of both methods as analy  cal toosl 
for the predic  on of the weather resistance 
of plas  c coa  ngs into prac  ce seems 
generally possible, but it requires valida  on 
of results including coa  ng systems that 
have not been inves  gated so far.

R + ROH + H2O

2 RH R

RH

O2

ROO

RH

R
ROOH

RO
OH

ROO

R

ROH + 1O2 + R=O*

R2 = 0.94

Source: ACL instruments
0 50 100 150 200 250 300

105

2x105

3x105

R2 = 0.98

t i(I C
L) [

to
ta

l c
ou

nt
s]

t
exp

 [h]

Abb  1   ntegrierte hemilumines en - ntensitäten weier transparenter weischichts steme mit h herer 
schwar e uadrate  und geringerer ida  onsau  älligkeit rote reise  or texp  0 h  und nach ur eitbewi  erung 
texp  2  - 00 h  links  ereinfachtes eak  onsschema ur hoto- Autoxida  on organischer 
er bindungen und thermisch indu ierter erfall on erox lradikalen links  sowie erwendetes hemilumines en -

Anal sengerät rechts  

Fig  1   ntegrated chemiluminescence intensi  es of transparent two-la er s stems with a higher black s uares  and lower 
suscep  bilit  to oxida  on red circles  before texp  0 h  and a  er short-term weathering texp  2  – 00 h  le   
impli  ed reac  on scheme for the photo autoxida  on of organic compounds and thermall  induced decomposi  on of 

 perox l radicals scheme on the le   hemiluminescence anal ser right


