
B E S S E R L AC K I E R E N |  24 .  M A I  2 0 2 210  FEHLERURSACHEN

Spezielle Fehlerquellen
Aktuelle Serie über Schadensfälle und ihre Ursachen: Worauf Beschichter achten sollten

 DR. HERRMANN ET AL

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

mas Herrmann gemeinsam 
mit seinen Labor-Spezialis-
ten untersuchte, konnten ca. 
7% nicht exakt einer Katego-
rie zugeordnet werden. „Dabei 
handelt es sich teilweise um 
ganz spezielle Schadensbil-
der, die nicht wiederkehrend 
waren. Mehrfach gering auf-
tretende Ursachen habe ich 
deshalb in die Gruppe mit 
„sonstige Fehlerursachen“ 
eingeordnet“, erläutert der 
Experte. 

Sonstige Fehlerursachen 
sind nicht unmittelbar auf 
die Pulver- und Nasslackbe-
schichtung zurückzuführen. 
Die verwendeten Oberfl ächen-
qualitäten der Metallwerk-
stoffe können das Beschich-
tungsergebnis jedoch maß-
geblich beeinfl ussen, und 
werden in diesem Serienteil an 
ausgewählten Beispielen dar-
gestellt. „Die Ursachen liegen 
dabei häufi g an verfahrens-
bedingten Unzulänglichkei-

ten der Substrate, die aber bei 
der Lackfi lm-Ausbildung oder 
deren vorgeschalteten Verfah-
ren, wie z.B. Eloxieren, elek-
trolytische Metallbeschich-
tung, oder KTL und ATL, das 
Beschichtungsergebnis mit 
nachfolgenden organischen 
Polymeren extrem beeinfl us-
sen können. So resultieren 
Mängel aus der eingesetz-
ten Anlagentechnik bei der 
Pulver- und/oder Nasslackie-
rung sowie bei der Verarbei-
tung von Aluminium, Stahl- 
und verzinkten Stahl. „Dabei 
treten immer wieder kritische 
Oberfl ächen-Erscheinungen 
auf, die dem Kunden Anlass 
zur Reklamation geben. Bei-
spielsweise führen undichte 
Getriebemotoren an Hub- und 
Senkstationen zur Ölbelegung 
von Traversen, woraus sich 
gravierende Oberfl ächenstö-
rungen beim Pulverbeschich-
ten ergeben können. Wenn 
das auslaufende Öl auf die 
Fördertechnik tropft, verur-
sacht dies beim Einbrennen 
im Gelierofen eine Vielzahl 
von Kratern und sogenannte 
,Fischaugen‘. Unter Umstän-
den kann dadurch die gesamte 

Tagesproduktion beschädigt 
werden. Die Suche nach den 
Ursachen und die Anlagen-
reinigung sind kompliziert 
und versicherungstechnisch 
meist schwierig zu händeln“, 
erläutert Dr. Herrmann. 

Werkstoff im Fokus
Auch bei der KTL können 
bestimmte Verlaufsaddi-
tive, teilweise durch den 
KTL-Trockner bei nicht aus-
reichenden Umluftaustausch, 
zu Oberfl ächenstörungen im 
KTL-Lackfi lm führen. Diese 
werden bei der nachfolgen-
den Pulverlackierung dann 
meist nicht ausreichend abge-
deckt und ist als Fehler in der 
Deckbeschichtung erkennbar. 
„Visuell sichtbare Nadelsti-
che ergeben sich auch immer 
dann, wenn eloxierte Alumi-
niumbleche oder Profi lmate-
rialien mit Pulverlack überbe-
schichtet werden. Diese Schä-
den stellen sich immer dann 
ein, wenn die verfahrensbe-
dingt erzeugten stark porigen 
Aluminium-Oxid-Schichten 
mit heißem Wasser verdich-
tet wurden. Beim Pulver-
einbrennprozess springen 
diese mit Wasser gefüllten 
Eloxal-Schichten durch die 
Wärmebehandlung wieder 
auf, setzen jede Menge Feuch-
tigkeit frei, die dann Oberfl ä-
chenstörungen im Lackfi lm 
hinterlassen“, so Dr. Herr-
mann.

Häufi ge Schadensursachen 
ergeben sich auch, wenn der zu 
beschichtende Werkstoff, wie 
Feuerzink, galvanische Über-
züge und Aluminium-Walz- 
und Strangpressqualitäten 
im Herstellungsprozess tech-
nologisch verändert und der 
Lackierbetrieb darüber nicht 
informiert wird und so seine 
Beschichtungsprozesse nicht 
anpasst. Einige Beispiele: Alu-

miniumbleche werden als 
Mauerabdeckungen in gekan-
teter Form in 6 m Längen mit 
einem Fassaden-Pulverlack 
beschichtet. Nach dem Ein-
brennprozess zeigten die Ble-
che signifi kante Verformun-
gen, die nicht reparabel waren. 
„Ursache dafür war der Einsatz 
einer Eloxal-Qualität, welche 
zu gleichmäßigeren Ausbil-
dung der dekorativen Alumi-
nium-Oxidschicht beim Her-
stellungsprozess des Bleches 
nicht spannungsfrei geglüht 
wurde. Durch den thermoche-
mischen Einbrennprozess bei 
ca. 200 °C führten die noch 
vorhandenen Materialspan-
nungen, bedingt durch den 
mechanischen Walzprozess, 
zu Gefüge- und Festigkeits-
veränderungen. Dies führte 
zu Blechdeformationen und 
zur Unbrauchbarkeit der Pro-
dukte. In diesem Schadens-
fall konnte die Schuld dem 
Einkäufer der Aluminiumble-
che klar zugeordnet werden“, 
erklärt Dr. Herrmann.

Einfl uss der Verzinkung
Bei galvanisch veredelten 
Metallerzeugnissen haben 
technologisch bedingte Unzu-
länglichkeiten beim elektro-
chemischen Schichtaufbau 
maßgeblichen Einfl uss auf die 
Pulverbeschichtung. So kön-
nen nicht ausreichend durch-
geführte Spül-, Entfettungs- 
und Beiz-Prozesse in der Gal-
vanik, aber auch bestimmte 
Glanzmittel- oder Passivie-
rungszusätze, insbesonders 
verwendete Schutzpolymere, 
Oberfl ächenstörungen im Pul-
verlackfi lm nach dem Ein-
brennen verursachen.

„In den letzten zehn Jahren 
treten verstärkt Schadensfälle 
in der Pulverlackierung bei der 
Stückgut-Feuerverzinkung 
auf. Hauptsächliche Ursachen 

sind dabei signifi kante Aus-
gasungserscheinungen beim 
Einbrennprozess. Ursächlich 
treten die Qualitätsprobleme 
an Silizium beruhigten Stäh-
len im Sandelin- (Si ≤ 0,03 … 
0,14%) und/oder Sebisty-(Si 0,14 
… 0,25%) Bereich auf. Zur ener-
gieoptimierten Stahlherstel-
lung werden seit Beginn des 
21. Jahrhundert zur schnel-
leren Absetzung der minera-
lischen Bestandteile (Schla-
cke) in die Stahlschmelze Sili-
zium zugesetzt, welches sich 
dann in bestimmten Men-
gen im Schmiede- als auch 
Walzstahl nachweisen lässt. 
Eben dieses Silizium ist bei 
bestimmten Konzentrationen 
im Stahl dafür verantwort-
lich, dass sich bei der Feuer-
verzinkung dicke (> 150 … 200 
µm), als auch kristalline Zink-
überzüge (Palisaden-Struk-
tur) sowie durchgewachsene 
Zn/Fe-Phasen mit kritischen 
Hohlräumen ausbilden kön-
nen. Daraus resultieren beim 
Pulvereinbrennprozess Aus-
gasungen aus dem Zinküber-
zug. Diese führen zu sig-
nifi kanten Kratern, Blasen 
und Poren im ausgehärteten 
Lackfi lm. Da beim Schmied, 
Schlosser oder Metallbauer 
in der Regel der Siliziumge-
halt beim Stahleinkauf nicht 
beachtet wird, sind entspre-
chende Fehlerbilder immer 
wieder an der Tagesordnung“, 
führt Dr. Herrmann aus.

Weitere Qualitätsprobleme 
ergeben sich aus der nicht 
klar standardisierten Zuord-
nung von stückverzinkten 
Substraten und der Frage, 
welche Vertragsseite verfah-
rensbedingte Zinkstörungen 
wie Läufer und Verdickun-
gen, Spitzen, scharfe Kan-
ten und Ablauf-Nasen nach 
dem Verzinkungsprozess 
entfernt. Lediglich die Ver-

antwortung des sogenann-
tenw „Grobputzes“ nach DIN 
EN ISO 1461 zur Vermeidung 
der Verletzungsgefahr obliegt 
dem Verzinkungsbetrieb. Der 
ebenso wichtige Feinputz zur 
Einglättung des Zinküberzu-
ges und der Beseitigung von 
Zinkasche-Resten sowie von 
oberfl ächlich bedingten Hart-
zink-Einlagerungen ist gegen-
wärtig im Allgemeinen nicht 
eindeutig entsprechend den 
Vorgaben von Empfehlungen 
der Qualitätsgemeinschaften 
(z.B. GSB, QUALICOAT und 
QIB) und von speziellen Stan-
dards geklärt. Da der Feinputz 
sehr aufwändig und fehlerbe-
haftet ist, sind damit immer 
wieder juristischen Ausei-
nandersetzungen verbun-
den. Letztendlich sind auch 
ungenügende Transport- und 
Lagerbedingungen Grund-
lage von Gutachten und einer 
entsprechenden Schadenszu-
weisung. „Ungenügende Ver-
packungen, insbesondere bei 
Übersee-Transport ohne die 
Verwendung von Trockenmit-
teln, Schutzfolie-Einschwei-
ßungen nach der Pulverla-
ckierung in Verbindung mit 
Außenlagerung bei Tempera-
tur-Wechsel-Beanspruchung 
(Bleaching-Effekt), Oberfl ä-
chen-Folierung bei beschich-
teten Fensterprofi len und 
Blech-Fassaden bezogen auf 
bestimmte Pulverlack-Qua-
litäten sowie selbstklebende 
Schutzfolien auf Basis von 
Naturkautschuk waren häu-
fi g zuordenbare Schadensur-
sachen“, so Dr. Herrmann.  
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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

Spezielle 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. 

Oberflächenstörungen im Pulverlackfilm auf bandverzinktem Stahl-
material: Die Beschichtung von verzinkten Substraten stellt eine 
Herausforderung für Beschichter dar.
 Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Mikroskopische Aufnahme des metallographischen Querschliffes
an bandverzinktem Stahlblech mit 1fach Pulverlackierung und 
erkennbaren Blasenbildungen im Lackfilm, welche zu Oberflächen-
störungen führten.

Nahaufnahmen der verzinkten und pulverlackierten Gittersegmente 
mit deutlich erkennbaren Störungen im Lackfilm aufgrund von nicht 
ordnungsgemäßem Grob-/Feinputz sowie scharfkantigen Rückstän-
den/Abläufern nach der Verzinkung.


