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Keine Schwarzmalerei

Kunststoffeinfärbung mit Funktionalitäten im Infrarotbereich

Obwohl der Infrarotbereich für das menschliche Auge nicht sichtbar ist, spielt er in einigen Anwendungsberei-

chen bei der Herstellung von Kunststoffprodukten eine entscheidende Rolle. Dazu gehören beispielsweise 

zusammengefügte Baugruppen oder optoelektronische Bauteile. Compounds mit hohem Absorptions- oder 

Reflexionsvermögen im Nahinfrarotbereich lassen sich mittels Laser schweißen und markieren. Dabei ist der Ein-

fluss der Kunststoffeinfärbung auf diesen Wellenlängenbereich nicht zu vernachlässigen.

Farbe im Infrarotbereich – die Bezeich-
nung ist widersprüchlich, denn der 

sichtbare Bereich der elektromagneti-
schen Strahlung befindet sich im Wellen-
längenbereich zwischen 450–700 nm. 
Und doch gibt es eine Vielzahl von Kunst-
stoffen, bei denen das Absorptions- oder 
Reflexionsvermögen im Infrarotbereich 
(IR) wichtig für die Anwendung ist. Das 
gilt insbesondere für den Nahinfrarotbe-
reich (NIR) zwischen 780 und 3000 nm. Da 
sich viele der Bauteile im Sichtbereich be-
finden, spielt die Farbe im Auflicht oder 
Durchlicht eine entscheidende Rolle. Um 
diese Kombination aus Farbe und Funkti-
onalität im NIR-Bereich zu erhalten, ist es 
notwendig, die einzelnen Farbmittel und 
deren Auswirkungen auf das gesamte 
Spektrum zu kennen. Des Weiteren ist es 
essenziell, viele Informationen über das 
Bauteil und dessen Anwendung zu erhal-
ten. Die Besonderheiten bei den einzel-
nen Funktionalitäten werden im Folgen-
den beleuchtet.

Kunststoffe dauerhaft lasermarkieren

Die Lasermarkierung wird genutzt, um 
Kunststoffe dauerhaft und wischfest zu 
markieren. Durch laserinduziertes lokales 
Aufschäumen oder Karbonisieren wer-
den helle oder dunkle Markierungen er-
zeugt. Dabei sollen ein möglichst hoher 
Kontrast sowie eine hohe Kantenschärfe 
bei gleichzeitig hoher Markiergeschwin-
digkeit und geringem Energieeintrag er-
zielt werden. Häufig kommt hierfür ein 
Festphasen-Neodym-dotierter Yttrium- 
Aluminium-Granat-Laser (ND-YAG-Laser) 

mit einer Wellenlänge von 1064 nm zum 
Einsatz. 

Die unterschiedlichen Kunststoff-
arten zeigen ungefärbt bei dieser Wellen-
länge ein unterschiedliches Absorptions-
verhalten. So weist Polycarbonat ein ho-
hes Absorptionsvermögen und dunkle 
kontrastreiche Markierungen auf, wäh-
rend Styrolcopolymere bei 1064 nm weni-
ger stark absorbieren und nur schwache 
dunkle Markierungen erzeugen. Poly-
olefine und Polyamid absorbieren hinge-
gen kaum, sie erzeugen helle Markierun-
gen durch lokales Aufschäumen. 

Um den jeweiligen Kunststoff in der 
gewünschten Weise zu markieren, sind 

spezielle Lasermarkierungsadditive not-
wendig, für dunkle Markierungen z. B. an-
timondotierte Zinnverbindungen und für 
helle Markierungen z. B. Eisenverbindun-
gen. Die Laseradditive beeinflussen die 
Farbe des Kunststoffs. Des Weiteren be-
stehen auch Wechselwirkungen mit an-
deren Farbmitteln wie Effektpigmenten, 
Additiven (z. B. bestimmte Flammschutz-
mittel) und Füllstoffen (z. B. Talkum), wel-
che die Lasermarkierbarkeit negativ be-
einflussen können. So darf beispielsweise 
bei einem schwarz eingefärbten Acryl-
nitril-Butadien-Styrol (ABS) nur eine be-
stimmte Menge Ruß enthalten sein, um 
die weiße Lasermarkierbarkeit nicht zu 
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verbunden. Dabei ist das dem Laser zu-
gewandte Bauteil transparent im Wellen-
längenbereich des Lasers. Die zweite 
Bauteilhälfte absorbiert die vom Laser 
emittierte Strahlung und wandelt sie lo-
kal in Wärme um. Der Kunststoff schmilzt 
auf und erzeugt eine Schweißverbin-
dung. Wichtig ist neben der grundsätzli-
chen Verträglichkeit der beiden Füge-
partner auch das Absorptionsverhalten 
der Kunststoffe im jeweiligen Wellenlän-
genbereich des Lasers.

Für das Laserschweißen sind Dioden-
laser mit den Wellenlängen 808, 940 und 
980 nm gebräuchlich. Die Transmission 
von ungefülltem Polyamid liegt bei 85 %, 
die von ABS nur bei 60 % bei 1 mm Wand-
dicke in den o. g. Wellenlängenbereichen. 
Auch hier beeinflusst die Ausrüstung des 
Kunststoffcompounds mit Füllstoffen, 
Additiven und Farbmitteln das Absorpti-
onsverhalten und die Festigkeit der 
Schweißverbindung. 

Eine einfache Kombination ist das 
Verschweißen eines transparenten Kunst-
stoffs auf der lasertransparenten Seite mit 
einem schwarzen Kunststoff auf der ab-
sorbierenden Seite. Bei weißen Bauteilen 
auf der laserabsorbierenden Seite stößt 
das Verfahren schnell an seine Grenzen. 
Hier ist die Zugabe spezieller Additive 
notwendig, die im Wellenlängenbereich 
des Lichts transmittieren, jedoch bei 800 
und 900 nm absorbieren. Wird zusätzlich 
der lasertransparente Fügepartner mit 
Farbstoffen eingefärbt, die im o. g. Wel-
lenbereich nicht absorbieren, können vie-
le gewünschte Farben eingestellt wer-
den. Die Vielfalt der verschiedenen zu be-
rücksichtigenden Faktoren legt auch in 

beeinflussen. Aus diesem Grund ist beim 
Verspritzen ein Kunststoffcompound, das 
speziell auf die gewünschte Farbe und 
den gewünschten Farbumschlag einge-
stellt ist, einer Kombination aus Farbbatch 
und Lasermasterbatch vorzuziehen. Um 
Inhomogenitäten zu verringern, muss si-
chergestellt werden, dass das Laseradditiv 
gut im Polymer dispergiert. Bei speziellen 
Farbeinstellungen kann ein schwarz ein-
gefärbtes Compound auch farbige Mar-
kierungen erzielen. Diese speziellen farbi-
gen Lasermarkierungen auf schwarz ein-
gefärbten Compounds sind bei der Albis 
Plastic GmbH, Hamburg, mit dem Zusatz 
LSC hinter der Farbnummer erhältlich (Ti-

telbild). Der Zusatz LS hinter der Farbnum-
mer kennzeichnet hingegen die Laser-
markierungen mit einem schwarzen oder 
hellen Laserumschlag. 

Absorptionsverhalten von Compounds 
beim Laserschweißen

Durch das Laserdurchstrahlschweißen 
werden zwei Kunststoffe miteinander 

diesem Fall die Verwendung eines auf 
den Anwendungsfall abgestimmten 
Compounds nahe. Formulierungen, die 
für den absorbierenden bzw. den trans-
mittierenden Part eingestellt wurden, 
sind bei Albis Plastic durch die Kürzel LWA 
und LWT in den Farbnummern der Com-
pounds gekennzeichnet.

Auch beim Laserschweißen ist die 
Kommunikation zwischen Compound-
hersteller und Anwender unerlässlich. 
Wichtige Informationen hierbei sind ne-
ben dem Materialwunsch die Wellenlän-
ge des eingesetzten Lasers, die Wand-
dicke des zu durchstrahlenden Bauteils, 
der gewünschte Transmissionsgrad sowie 
die gewünschten Farben der Fügepart-
ner. Zwei beispielhafte Spektren für laser-
transmittierende Farbeinstellungen sind 
in Bild 1 dargestellt.

Lasertransparente Anwendungen

Lasertransparente Kunststoffe werden 
neben dem Laserschweißen auch in ver-
schiedenen optoelektronischen Bautei-
len eingesetzt, z. B. bei Fernbedienungen. 
Dabei überträgt ein IR-Sender bei einer 
Emissionswellenlänge im NIR-Bereich als 
sogenannte „light bursts“ (Lichtblitze) co-
dierte Informationen. Im Empfangsgerät 
wandelt eine Fotodiode die infrarote 
Strahlung in einen Fotostrom um. Je 
nachdem, welche Reichweite erreicht 
werden soll, werden Sender mit Wellen-
längen von 830, 880 und 950 nm einge-
setzt. Wobei bei 830 nm geringere Reich-
weiten, jedoch größere Empfindlichkei-
ten erzielt werden. 

Um den störenden Einfluss von Ta-
geslicht auszuschalten, ist es oft ge-
wünscht, dass der Wellenlängenbereich 
des sichtbaren Lichts absorbiert und 
oberhalb von 780 nm transparent wird 
bzw. sich öffnet. Daher sind diese Farben 
oft dunkel transparent. Auch hier spielt 
die Wahl der Kunststoffe eine große Rolle. 
Da das Transmissionsspektrum der Farb-
mittel unterschiedlich ist, können auch 
hier andere Farben eingesetzt werden. 
Wichtig ist vor allem, dass man die ge-
wünschte, noch minimal mögliche Trans-
parenz im geforderten Wellenlängenbe-
reich, die Wanddicke und die gewünsch-
te Farbe im Auf- und Durchlicht kennt. 
Farbeinstellungen für diese Anwen-
dungsfälle sind im Produktportfolio der 
Alcom LIR Produkte (Hersteller: Albis Plas-
tic GmbH) enthalten. W
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Bild 1. Zu sehen ist 

das Transmissions-

spektrum zweier 

lasertransmittieren-

der Farbeinstellun-

gen im visuellen und 

Teilen des Nahinfra-

rotbereichs. Die 

Spektren wurden bei 

einer Wanddicke von 

2 mm aufgenom-

men (Quelle: Albis) 
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