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 DR. THOMAS HERRMANN ET AL

V on den mehr als 1150 
analysierten Scha-
densfällen, die Dr. Tho-

mas Herrmann gemeinsam 
mit seinen Labor-Spezialis-
ten untersuchte, entfi elen 10% 
auf eine fehlerhafte Applika-
tion der Nass- oder Pulverla-
cke. Die mit unterschiedlichs-
ten Mess- und Analyse-Ver-
fahren objektiv ermittelten 
Schadensursachen sind in 
neun Bereiche der Beschich-
tungstechnologie zugeordnet 
und kategorisiert (s. Tabelle). 
Die Fehlerursachen werden 
in einer mehrteiligen Serie in 
BESSER LACKIEREN analy-
siert und vorgestellt.

Strukturlacke 
„Schadensbilder ergeben sich
häufi g bei Verwendung von 
Strukturlacken, die mit zu ge -
ringen Schichtdicken appli-
ziert werden. In den Relief-Mul-
den lässt sich dann keine voll-
ständige Abdeckung realisie-
ren. Die Substratoberfl äche 
liegt in diesen Bereichen teil-
weise frei und ist einem Kor-
rosionsangriff schutzlos aus-
geliefert. In Abhängigkeit der 
Schichtdicke können außer-
dem völlig unterschiedli-
che Erscheinungsbilder der 
lackierten Oberfl ächen resul-
tieren. Eine Reklamation ist 
dann kaum noch zu umgehen“, 

beschreibt Dr. Herrmann ein 
Problemfeld.

Einfl uss der Schichtdicken
Die Nichteinhaltung vorge-
schriebener Schichtdicken ist 
hinsichtlich anderer Aspekte 
als sehr kritisch einzustu-
fen. Unter Berücksichtigung 
unvermeidbarer Schwankun-
gen als Folge des Beschich-
tungsprozesses, insbesondere 
bei manueller Applikation, gilt 

in vielen Fällen eine Schicht-
dicke zwischen 70 – 100 µm 
als guter Richtwert. Dabei 
sollten stets die Angaben des 
Lackherstellers berücksich-
tigt werden. Ein Unterschrei-
ten der Mindestschichtdi-
cke von 60 µm beeinträchtigt 
die Korrosionsschutzwirkung 
teilweise erheblich, ein Über-
schreiten dagegen wirkt sich 
meist negativ auf die mecha-
nische Belastbarkeit des aus-
gehärteten Lackfi lms aus.

Metallic-Pulverlacke
„Problematisch erweist sich 
zudem die Verarbeitung von 
Metallic-Pulverlacken, beson-
ders im Automatikbetrieb bei 
großfl ächigen Fassadenele-
menten. Die eingesetzten 
Metallic-Pigmente sind als 
elektrisch gut leitfähige Parti-
kel im umgebenden isolieren-

den Pulverlackharz und somit 
als sehr sensibel hinsichtlich 
des elektrostatischen Applika-

tionsprozesses zu betrachten. 
Abhängig von der Art und Ver-
arbeitung der Metallic-Pig-
mente an sich (gebondet oder 
dry-blend) und den Anlagen- 
und Applikationsparametern 
wie z.B. Sprühabstand, Druck-
luft- und Hochspannungs-
werte und Hubgeräteausrich-
tung kann es zu Wolken- und 

Streifenbildungen kommen“, 
erläutert Dr. Herrmann.
Beim Bonding-Prozess werden 
die freien Metallic-Effektpig-
mente von einer Lackharz-Ma-
trix, die auf die jeweilige Glas-
umwandlungstemperatur 
erwärmt wird, angeklebt. Dies 
sichert eine bessere Mischbar-
keit im Pulverlack sowie ein 
verbessertes Verarbeitungs-
verhalten im Applikations-
prozess. 

„Immer wieder lässt sich 
jedoch feststellen, dass dieser 
Bonding-Prozess teilweise nur 
in ungenügender Güte erfolgt, 
beispielsweise aufgrund des 
Einsatzes zu großer Roh-
stoffmengen in einem Reak-
tionsgefäß. Dann zeigen sich 
meist noch frei liegende oder 
nicht vollständig angesinterte 
Metallic-Pigmente, die wiede-
rum zu den Aufl adungsproble-

men führen können“, so Dr. 
Herrmann.
Auch die sogenannten DB- 
Farbtöne erweisen sich in der 
gleichmäßigen Applikation 
häufi g als schwierig, so der 
Experte. Insbesondere eine 
ungünstige Dosierung von 
Rückgewinnungs- und Fri-
schpulver kann signifi kante 
Schwankungen im metalli-
schen Erscheinungsbild des 
eingebrannten Lackfi lms nach 
sich ziehen. Teilweise wer-
den diese Effekt-Unregelmä-
ßigkeiten erst bemerkt, wenn 
die Fassadenelemente bereits 
montiert und das Gerüst abge-
baut ist. Dann sind Reklama-
tionen an Beschichtungsleis-
tungen sehr kostenintensiv 
und führen oft zu gerichtli-
chen Auseinandersetzungen.
Schichtdickenschwankungen 
durch ungleichmäßige Ver-

dünnung oder ungenügendes 
Aufrühren von Nasslackma-
terial beim Druckluftspritzen, 
insbesondere bei zinkstaub-
haltigen Korrosionsschutzpri-
mern, sind ebenfalls qualitäts-
schädigend. Weiterhin können 
zu geringe Schichtdicken bei 
der elektrostatischen Pulver-
applikation in schwer zugäng-
lichen Bereichen (Faradysche 
Käfi g) sowie Pulververschlep-
pungen bei häufi gen Farb-
tonwechseln durch unzurei-
chende Reinigung der Appli-
kationstechnik Ursachen für 
Qualitätsbeanstandungen 
sein.

Ursachen für schwankende  
Schichtdicken
Bei elektrostatischen Appli-
kationsverfahren ist stets auf 
eine ausreichende Erdung 
der zu beschichtenden Bau-
teile zu achten. Häufi g zeigt 
es sich, dass Aufhänge-Ha-
ken bei Mehrfachbenutzung 
bereits beträchtliche Mengen 
elektrisch isolierender Lacka-

blagerungen aus vorangegan-
genen Beschichtungsarbeiten 
aufweisen. Der Stromfl uss ist 
dann blockiert. Die Folgen sind 
gravierende Schichtdicken-
schwankungen und Unre-
gelmäßigkeiten im Erschei-
nungsbild des ausgehärteten 
Lackfi lms. 

Beschichtungsparameter
„Eine weitere Fehlerquelle 
ergibt sich in der Applikati-
onstechnik selbst. Die Sprüh-
geräte sowie sämtliche Peri-
phertechnik sind regelmäßig 
zu überprüfen bzw. zu warten 
und Verschleißteile, wie z.B. 
PTFE-Rohre bei Tribo-Appli-
kation, rechtzeitig auszutau-
schen. Falsche Einstellun-
gen der Beschichtungspara-
meter können zu erheblichen 
Störungen des Lackfi lms füh-
ren. Beispielsweise zeigen 
sich durch zu hohe Span-
nungswerte bei der elekt-
rostatischen Pulver-Überbe-
schichtung häufi g sog. Lack-
fi lmdurchschläge bis zum 

Substratuntergrund, die im 
Nachhinein oftmals nur unge-
nügend oder gar nicht ausge-
bessert werden können“, erläu-
tert Dr. Herrmann.

Ein weiteres Phänomen sind 
nicht entfernte Verschmut-
zungen auf der Substrat-Ober-
fl äche. Dazu zählen z.B. Strahl-
mittelreste, Schweiß-Spritzer, 
Haare, Kleidungsfasern sowie 
Verpackungsrückstände 

(Füllstoffe, Pigmente oder Bin-
demittel/Härter-Kombinatio-
nen) bei Mischansätzen für 
Pulver-Rezeptierungen. 

„Diese Verunreinigungen 
führen in der Regel zu Ober-
fl ächenstörungen im Pul-
verlackfi lm nach der Poly-
mer-Vernetzung. Anders als 
bei der Nasslackbeschich-
tung können Pulverlack-Ap-
plikationen keine Unebenhei-
ten der Substrate ausgleichen, 
bedingt durch den elektrost-
atischen Aufl adungsprozess. 
Erhöhungen, beispielsweise 
durch Zinknasen oder Verun-
reinigungen, erweisen sich 
auf der geerdeten Oberfl äche 
des Beschichtungssubstrates 
wie Antennen, die elektrische 
Spiegelladungen verstärkt 
anziehen, so dass es dort zu 
Pulveranhäufungen kom-
men kann. Daher intensivie-
ren sie Oberfl ächenstörungen 
und gleichen diese durch den 
Lackfi lmverlauf in der Flüssig-

phase (aufgeschmolzener Pul-
verlack) nicht aus“, so Dr. Herr-
mann.

Problembehaftet sind dem 
Experten zufolge auch so 
genannte „Billig-Pulver“, wel-
che häufi g im Farbton Moos-
grün (RAL 6005) für die 
Beschichtung von verzinkten 
Stabmatten-Zaun- Segmen-
ten als Massenartikel Verwen-
dung fi nden. 

„In diesen Pulverlacken ist der 
PE-Bindemittel-Anteil rezep-
turseitig aus Kostengründen 
teilweise deutlich reduziert 
und mit höheren Anteilen 
an Füllstoffen gewichtsseitig 
ausgeglichen. Diese Pulver-
lacke verfügen dann in der 
Regel über ein schlechteres 
elektro statisches Aufl adungs-
verhalten. Dadurch kommt es 
häufi g zu Abriesel-Effekten an 
den Traversen, insbesondere 
im Einbrennofen und kann 
somit zu gering ausgebilde-
ten Lackfi lmdicken führen“, 
erläutert Dr. Herrmann. 

Zum Netzwerken:
Dr. Herrmann GmbH & 
Co. KG, Dresden, 
Dr. Thomas Herrmann, 
Tel. +49 351 4961-103, 
office@
dr-herrmann-gmbh.de, 
www.pulverlack-gutachter.de, 
www.dr-herrmann-gmbh.de
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Im Zeichen der Appl ikation
Aktuelle Serie über Schadensfälle und ihre Ursachen: Wie Beschichter    Applikationsfehler vermeiden

Eine ungünstige Dosierung von Rückgewinnungs- und Frischpulver 
kann signifikante Schwankungen im metallischen Erscheinungsbild 
des eingebrannten Lackfilmes nach sich ziehen. In diesem Fall 
resultiert die uneinheitliche Optik aus Chargenschwankungen des 
Pulverlacks in DB 703 und unterschiedlichen Applikationszeiträu-
men mit Rückgewinnungsfahrweise.   Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Kategorien der Schadensursachen Anteil (%)

Planungs- und Ausschreibungsfehler 8

Falscher Werkstoffeinsatz 5

Keine korrosionsschutzgerechte Konstruktion, 
insbesondere Schnittkanten

4

Mangelnde und/oder falsche nasschemische 
Oberfl ächenvorbehandlung

38

Ungenügende mechanische Oberfl ächenvorbereitung 13

Ungeeigneter Pulver- oder Nasslack 9

Fehlerhafte Pulver- oder Nasslackapplikation 10

Kritische Pulverlack- oder Nasslackaushärtung 6

Sonstige Fehlerursachen 7

Die Tabelle veranschaulicht die Analyse der über 1150 Schadens-
fälle und clustert die Fehlerursachen. Die farbig markierte Zeile
zeigt das Thema des jeweils aktuellen Serienteils an. 

Mit einer Siebanalyse haben die Labormitarbeiter den Pulverlack auf fremdartige Partikel untersucht 
und eine Faser entdeckt.

Die makroskopische Aufnahme einer Oberflächenstörung: Ursache 
ist ein Metallspan im thermochemisch vernetzten Pulverlackfilm.

Es lässt sich feststellen, dass der Bonding-Prozess teilweise  in ungenügender Güte erfolgt. Hier sind Mikroskopaufnahmen eines ungenü-
gend gebondeten Metallic-Pulverlacks (links) und eines gut gebondeten Metallic-Pulverlacks zu sehen.

VIRTUELLE VERANSTALTUNG

Pulversymposium Dresden + BESSER LACKIEREN 2022: 
Gemeinsam veranstalten die Dr. Herrmann GmbH & Co. KG und die 
Fachredaktion am 1. und 2. Juni ein virtuelles Event. 
Vorgestellt werden Lösungen, mit denen industrielle Lackierbe-
triebe ihre Prozesse optimieren und nachhaltig verbessern. 
Mit dem Thema „Schäden bei der Veredelung von Metalloberfl ä-
chen vermeiden“ rückt die Qualitätssicherung entlang der Prozess-
kette in den Fokus. Für Lackanwender ist die Qualität ein wichtiger 
Parameter, um Reklamationen, Nacharbeiten oder gar Gerichts-
streitigkeiten zu vermeiden. Die Veranstaltung richtet sich vor 
allem an Mitarbeiter und Verantwortliche von Inhouse- und Lohn-
beschichtern. Anbieter von industrieller Lackiertechnik werden, 
ausgehend von einer aktuellen Problemstellung, ihre Lösung für 
ein qualitativ hochwertiges und wirtschaftliches 
Lackierergebnis aufzeigen. 

TIPP: Wenn Ihr Unternehmen sich aktiv mit einem Vortrag betei-
ligen möchte, informiert Christian Pahl (Tel. +49 511 9910-347, 
christian.pahl@vincentz.net) Sie über die Teilnahmekonditionen.
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K O R R O S I O N S P R Ü F G E R Ä T E
n a s s c h e m i s c h e Q u a l i t ä t s p r ü f u n g

Je nach Prüfverfahren können die Betriebssysteme Salznebel [S],
Kondenswasser [K], Belüftung [B], Warmluft [W] und Schadgas [G]
sowie geregelte relative Luftfeuchte [F] in über 70 Varianten
einzeln oder kombiniert (Wechseltestprüfungen). Optional sind
Prüfklimate bis -20°C (niedrigere Temperaturen auf Anfrage) und
Beregnungsphasen z. B. Volvo STD 423-0014, Ford CETP 00.00 L
467 möglich. Die Geräte sind intuitiv bedienbar, wahlweise als
praktische manuelle bzw. komfortable automatische Lösung mit
Touchscreen.
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MODELL - AUSZUG

BLEIBEN SIE GESUND

„Billig-Pulver“ verfügen über ein 
schlechteres Aufl adeverhalten

Ursachen von 
Wolken- und 

Streifenbildung

Partikel, 
Zerstäubung & KI

Welche Herausforderungen 
gibt es aktuell bei der Charakte-
risierung relevanter Lack-Par-
tikel und um welche handelt es 
sich dabei? Welche State of the 
Art Messtechnik kommt zum 
Einsatz? Welche Schlüsse las-
sen sich aus der Charakteri-
sierung für beschichtungsre-
levante Komponenten wie z. B. 
das geeignete Lösungsmit-
tel ziehen? Diese und andere 
Fragen beantwortet Dr. Marc 
Entenmann, Gruppenleiter 
Pigmente und Beschichtun-
gen, im neuen Fachvideo des 
BESSER LACKIEREN Exper-
tennetzwerkes zur Charakte-
risierung von Partikeln.

Nico Güttler informiert in 
seinem aktuellen Beitrag über 
die technisch-wissenschaftli-
chen Aspekte hinsichtlich der 
„Feinheit der Zerstäubung“. Die 
Zerstäubung hat einen maß-
geblichen Einfl uss auf die 
fi nale Oberfl ächenqualität und 
kann sowohl durch Material-
parameter als auch durch Pro-
zesseinfl üsse verändert wer-
den. Güttler liefert in seinem 
Vortrag zunächst einen allge-
meinen Überblick, geht dann 
auf relevante Messmethoden 
ein und zeigt u. a. mögliche 
Messunsicherheiten auf. 
Ein weiteres, spannendes 
Thema liefert Dr. Christof Nit-
sche, Leiter der Arbeitsgruppe 
Zuverlässige KI-Systeme. Er 
geht auf die Integration von 
KI in Produktionsumgebun-
gen ein. Dabei wird zunächst 
geklärt, um was es sich bei 
Künstlicher Intelligenz han-

delt und es gibt zudem einen 
kurzen Abriss über die aktu-
elle Entwicklung. Mit interes-
santen Beispielen aus der Pra-
xis rundet Dr. Nitsche seinen 
Beitrag ab.

Das Expertennetzwerk 
bietet Beschichtern ein 
Online-Nachschlagewerk 
für alle relevanten Hinter-
grundinformationen von A 
wie Arbeitsschutz bis Z wie 
Zukunft der Lackiertech-
nik. Experten aus den unter-
schiedlichsten Bereichen 
tragen dazu bei, das Wis-
senswerk stets aktuell, praxis-
orientiert und am Puls der Zeit 
zu halten. Nutzen Sie jetzt die 
Möglichkeit, sich über diese 
und viele weitere Themen im 
BESSER LACKIEREN-Exper-
tennetzwerk zu informieren. 
Auch als Schulungsvideos 
sind viele Inhalte geeignet! 
Alle Inhalte fi nden Sie unter: 
www.expertennetzwerk-
besserlackieren.de 

Zum Netzwerken:
Fraunhofer-Institut für 
Produktionstechnik und 
Automatisierung IPA, 
Stuttgart, Dr. Mark Entenmann, 
Tel. +49 711 970-3854, 
marc.entenmann@
ipa.fraunhofer.de; 
Nico Güttler, 
Tel. +49 711 970-1350, nico.
guettler@ipa.fraunhofer.de;
Dr. Christof Nitsche, 
Tel. +49 711 970-1665, 
christof.nitsche@
ipa.fraunhofer.de,
www.ipa.fraunhofer.de


