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Fehlerbilder  
kompakt analysiert

Die Sonderveröffentlichung fasst die Analysen von mehr  
als 1150 Schadensfällen und ihre Ursachen zusammen.  

Beschichter erhalten so nutzwertige Tipps für ihre Prozesse.



2   EDITORIAL  

Aus Fehlern lernen

„Wo Fehler sind, da ist auch 
Erfahrung“: Dieses Zitat 
von Anton Tschechow passt 

hervorragend zu dieser Sonderveröffent-
lichung. Nach über 20 Jahren Gutachter-
tätigkeit auf dem Gebiet des Korrosions-
schutzes sowie der Pulverbeschichtung 
hat Dr. Thomas Herrmann gemeinsam 
mit seinen Labor-Spezialisten mehr als 
1150 Schadensfälle analysiert. Die Auf-
klärung von vielfältigen Schadensfällen 
auf dem Gebiet des passiven Korrosions-
schutzes, insbesondere durch organische 
Beschichtungen mit Pulver- und Nassla-
cken auf Metallsubstraten stehen dabei im 
Mittelpunkt. In der Praxis arbeiten Verant-
wortliche in industriellen Beschichtungs-
betrieben im Rahmen der Qualitätssiche-

rung stetig daran, Beschichtungsschäden 
und daraus resultierende Reklamationen 
zu vermeiden. Qualitätskontrollen und die 
damit verbundene Messtechnik rücken 
immer stärker in den Fokus der Lackan-
wender, denn Prozesse werden schneller 
und die Ansprüche an Qualität und Rück-
verfolgbarkeit der Produkte größer. Dabei 
stehen Anwendern eine Vielzahl von Mess-
geräten und Prüfverfahren zur Verfügung. 
Dennoch treten Schadensfälle auf, die 
Ursachen sind vielfältig. 

Schwerpunkte Vorbehandlung und  
Applikation 
Die hier mit unterschiedlichsten Mess- 
und Analyse-Verfahren objektiv ermittel-
ten Schadensursachen sind neun Berei-

chen der Beschichtungstechnologie zuge-
ordnet und kategorisiert. Dabei entfallen 
bei den Fehlerursachen fast zwei Drittel 
auf die Vorbehandlung und Applikation. 
Gerade bei der Vorbehandlung gilt das 
geflügelte Wort, dass „eine optimale Ober-
flächenvorbehandlung und -vorbereitung 
die halbe Beschichtung“ ausmacht. Wei-
tere Schadensursachen resultieren aus 
anderen Prozessschritten oder schwer 
umsetzbaren Design-Vorstellungen.

Vor dem Schaden klug sein und aus Feh-
lern lernen – so die Intention dieser Son-
derveröffentlichung, die Fachkompetenz 
und langjährige Erfahrung vereint und 
Beschichtern praxisorientierte und nutz-
wertige Tipps bietet. 

Viel Spaß beim Lesen wünschen 

DR. THOMAS HERRMANN
ist von der Ingenieurkammer Sachsen 
öffentlich bestellter und vereidigter Sach-
verständiger. Er beschäftigt sich gemein-
sam mit seinen Mitarbeitern vorrangig mit 
der Aufklärung von vielfältigen Schadens-
fällen auf dem Gebiet des passiven Korro-
sionsschutzes. Dr. Herrmann hat theoreti-
sche Chemie in Merseburg studiert und an 
der Technischen Hochschule Dresden pro-
moviert. Er gründete 1990 die Dr. Herr-

mann GmbH & Co – Zentrum für Korro-
sionsschutz und Pulverbeschichtung und 
organisierte erstmals das „Pulversympo-
sium Dresden“, eine der größten Fachver-
anstaltung Deutschlands zum Thema Pul-
verbeschichtung. 2002 baute Dr. Herrmann 
ein Gutachterlabor in Dresden auf, das im 
Schwerpunkt Pulverlackfilme und Unter-
gründe bewertet sowie die Verarbeitung 

von Beschichtungspulvern überprüft.

Marko Schmidt, Fachredakteur BESSER LACKIEREN
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Das Team mit Dr. Paul Förster, Andreas Dittrich, Dr. Thomas Herrmann, Silke Biele, Hannelore Herrmann, Karin Hase und Dennis Lenz (v.l.n.r.) beschäftigt 
sich vorrangig mit der Aufklärung von vielfältigen Schadensfällen. Foto: Dr. Herrmann GmbH & Co. KG

Fehler kennen und vermeiden
Mehr als 1150 Schadensfälle analysiert und kategorisiert

N ach fast 20 Jahren Gut-
achtertätigkeit auf dem 
Gebiet des Korrosi-

onsschutzes sowie der Pulver-
beschichtung hat Dr. Thomas 
Herrmann gemeinsam mit sei-
nen Laborspezialisten mehr als  
1150 Schadensfälle analysiert.  
Die mit unterschiedlichsten 
Mess- und Analyseverfahren 
objektiv ermittelten Schadens- 
ursachen sind neun Bereichen 
der Beschichtungstechnolo- 
gie zugeordnet und kategori-
siert. Ebenso einbezogen sind 
die Nasslackierung und Ver-
fahren wie Emaillierung, Elo-
xierung sowie die Erzeugung 
von Metallüberzügen, bevor-

zugt auf Stahl. Die Ergebnisse, 
die der Experte bei der objek-
tiven Ausarbeitung der ana-
lysierten Gutachten und der 
Bewertung von Schadensfäl-
len erzielte, lassen sich ver-
allgemeinern und werden 
ohne Nennung der konkreten 
Schadensorte, der streiten-
den Parteien sowie der betref-
fenden Fertigungsbetriebe 
beschrieben. „Das Hauptpro-
blem besteht darin, die Ursa-
chen für das Auftreten von 
Schäden klar zuzuordnen und 
mögliche Schuldzuweisun-
gen objektiv darzustellen, ins-
besondere bei Gerichtsstrei-
tigkeiten“, so Dr. Herrmann. 

Nur durch ein enges Zusam-
menwirken zwischen Archi-
tekt, Metallbauer, Beschichter 
und Pulver- bzw. Nasslack-
hersteller lassen sich Schä-
den schon bei der Konstruk-

tion und Projektierung erken-
nen und vermeiden. In diesem  
Prozess spielt die Gutachter-
tätigkeit hinsichtlich der fach-
lich fundierten Beratung eine 
wesentliche Rolle. 

Kategorien der Schadensursachen Anteil (%)

Planungs- und Ausschreibungsfehler 8

Falscher Werkstoffeinsatz 5

Keine korrosionsschutzgerechte Konstruktion,  
insbesondere Schnittkanten

4

Mangelnde und/oder falsche nasschemische  
Oberflächenvorbehandlung

38

Ungenügende mechanische Oberflächenvorbereitung 13

Ungeeigneter Pulver- oder Nasslack 9

Fehlerhafte Pulver- oder Nasslackapplikation 10

Kritische Pulverlack- oder Nasslackaushärtung 6

Sonstige Fehlerursachen 7
Im Zeichen der Zukunft

Made in Germany since 1963

Gebr. Liebisch GmbH & Co. KG
Eisenstraße 34
33649 Bielefeld | Germany

Tel: +49 521 94647 -0
Fax: +49 521 94647 -90

sales@liebisch.com
www.liebisch.de
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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.

DIN EN ISO 9227

SAE J2334

SAE J2334

STD 423-0014

VDA 621-415

VDA 621-415

CETP 00.00-L-467

PV-1210

PV-1210

D
17

20
28
/C

EC
C
1

VCS 1027, 1449

STD 1027, 14

Salznebelprüfung
KKT

A
ST

M
B
-1
17

Kesternichtests

No
rm

al
kl

im
a

Ze
it

ra
ff

er

U
m
w
el
ts
im
ul
at
io
n

Fe
uc
ht
el
ag
er
un
g

co
ns

ta
nt

cl
im

at
e

te
st

s

en
vi
ro
nm

en
ta
ls
im
ul
at
io
n

salt spray tests

humidity storage

3000 l Kammerv
olumen

MODELL - AUSZUG

BLEIBEN SIE GESUND

Die Tabelle veranschaulicht die Analyse der über 1150 Schadensfälle und  
clustert die Fehlerursachen.  Tabelle: Dr. Herrmann GmbH
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Planung und Werkstoffe im Fokus
Wie sich Fehler schon bei der Konstruktion und Projektierung vermeiden lassen

B eschichtungsfehler in 
Verbindung mit Korro-
sion ssc hut z ver sa gen  

lassen sich häufig schon früh-
zeitig am zu lackierenden 
Substratwerkstoff erkennen. 
„Dabei sind fehlende konkrete 
Auftragsvorgaben, wie die zu 
erwartenden Korrosionsbe-
anspruchungen hinsichtlich 
Industrie- oder Maritim-At-
mosphäre, Wärme-, Tempe-
ratur-, UV- oder Chemikalien-
beständigkeit kritisch einzu-
schätzen“, erläutert Dr. Thomas 
Herrmann. Hinzu kommen 
die vielfältigen dekorativen 
Wunschvorstellungen sei-
tens der Bauherren bezüglich 
der Beschichtungstopografie 
(Struktur), Farbe, Glanz, spezi-
eller Metallic- oder Perleffek-
ten, letztendlich bezogen auf 
das gesamte Erscheinungsbild 
des applizierten Lackfilms.

Weitere Schadensursachen  
resultieren aus schwer um- 
setzbaren Designvorstellun-
gen von Architekten- und Bau-
planungsbüros hinsichtlich 
Konstruktion, Farbe, Materi-
aleinsatz und Oberflächenef-
fekten, die sich bei bestimm-

ten Gebrauchsanforderungen 
häufig nicht realistisch umset-
zen lassen und zum frühzeiti-
gen Versagen der Beschichtung 
führen können. Nur durch ein 
enges Zusammenwirken zwi-
schen Architekt, Metallbauer, 
Beschichter und Pulver- bzw. 
Nasslackhersteller lassen sich 
Schäden schon bei der Kons-

truktion und Projektierung, 
respektive Werkstoffauswahl 
erkennen sowie durch geeig-
nete Ausführungsmaßnahmen 
entsprechend begegnen. In die-
sem Prozess spielt die Gutach-
tertätigkeit hinsichtlich der 
fachlich fundierten Beratung 
der zuvor genannten Parteien 
eine wesentliche Rolle. 

„Leider werden diese Prob-
leme häufig unterschätzt und 
somit sind Streitfälle zu not-
wendigen Qualitätsanforde-
rungen sowie deren Bewer-
tung und Einordnung immer 
wieder auf der Tagesordnung. 

Dabei sollte nicht nur auf Regel-
werke bestimmter Fachver-
bände, Vorschriften von Qua-
litätsgemeinschaften wie GSB, 
QUALICOAT und QIB sowie gel-
tende nationale oder interna-
tionale Standards zurückge-
griffen werden, sondern sich 
von Praxiserfahrungen aus 
früheren aufgetretenen Scha-
densfällen leiten lassen. Alle 
Bestimmungen und Richtli-
nien haben ihre Berechtigung 
und sollten vom Metallbauer 
und Beschichter fachkompe-
tent umgesetzt werden. Auf der 
anderen Seite haben Verbands-
richtlinien, wie auch europäi-
sche Normen und Standards 
(DIN und ISO) in eingeschränk-
ter Form nur empfehlenden 
Charakter und sind daher nicht 
als Dogma zu handhaben“, so  
Dr. Herrmann.

Planungs- und  
Ausschreibungsfehler
Beschichtungsschäden und 
Korrosionsmängel treten häu-
fig auf, wenn Kunden keine 
Vorgaben zum Einsatz ort 
des Bauvorhabens oder der 
Produkte tätigen und dem 

Beschichter keine konkreten 
Angaben zum notwendigen 
Korrosionsschutz vorgeben. 
Bestimmte Ausschreibungs-
texte für Leistungsverzeich-
nisse oder Angebote sprechen 
lapidar nur von einer Pulver- 
oder Nasslackbeschichtung, 
gegebenenfalls noch von einem 
Wunschfarbton und Werkstoff-
auswahl. Wichtige Qualitäts-
vorgaben, wie z.B. die nass-
chemische oder mechanische 
Vorbehandlung, der Beschich-
tungsaufbau sowie die not-
wendigen Korrosionsschutz-
anforderungen bleiben häufig 
außer Acht. Daraus ergeben 
sich in der Praxis vielfältige 
Qualitätsprobleme, die meist 
Gegenstand von Kunden-
reklamationen und Gerichts-
streitigkeiten werden. „Gerade 
Architekten und/oder Pla-
nungsbüros im Auftrag von 
Bauherren sowie industrielle 
Fertigungsbereiche sollten sich 
verstärkt mit zutreffenden Ver-
bandsrichtlinien und aktuellen 
Standards sowie Industrienor-
men beschäftigen und daraus 
entsprechende Qualitätsvor-
gaben gegenüber dem Metall-

Es entstehen  
weder Kantenflucht 
noch Kantenaufbau

Der Doppelparkplatz in Mischbauweise ist eine einfach pulverlackierte 
Schwarzstahl-Rahmenkonstruktion mit aufliegenden Zinkblechen. Die 
Korrosion der Auffahrbereiche ist deutlich erkennbar und eine Folge der 
Ablagerungen von Auftausalzen mit ständiger Feuchte. Dadurch ist die 
Tragkraft und die Sicherheit bei Befahrung nicht mehr gewährleistet. 

Die Gebäudefassade aus Aluminium auf Island weist Filiformkorrosion 
auf. Der Schadensfall resultiert aus ungenauen Vorgaben des Standortes 
bei der Bestellung beim Lackierbetrieb.
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bauer und Beschichter ableiten. 
Sie müssen dann entscheiden, 
wie diese konkreten Vorgaben 
in der Produktion umgesetzt 
werden. Ergeben sich daraus 
eventuell Fertigungsprobleme 
bzw. fehlende Material- und 
Technologieverfügbarkeiten 
im Unternehmen hinsicht-
lich der Korrosionsschutzeig-
nung bzw. Witterungsbestän-
digkeit (z.B. Werkstoffe, nass-
chemische Vorbehandlung/
mechanische Vorbereitung des 
Beschichtungsmaterials sowie 
Pulver-/Nasslacksysteme), so 
sollten die Beschichtungsauf-
träge einfach abgelehnt wer-
den. Dies sind wesentliche 
Entscheidungen, um aufwän-
dige Reklamationen und teure 
Gerichtskosten von vornher-
ein zu vermeiden“, empfiehlt 
Dr. Herrmann. 

Falscher Werkstoffeinsatz
Häufige Fehlerursachen sind 
auftretende Kontaktpotenziale 
bei der Metallmischverarbei-
tung, wobei direkte, unlackierte 
Oberflächenberührungen ent-
stehen. Der elektro chemischen 
Spannungsreihe entsprechend 
ionisieren unedlere Metalle 
beim Kontakt mit edleren 
Metallen, vor allem bei Anwe-
senheit von Wasser und Kor-
rosionsstimulatoren. Dies 
führt verstärkt zum korrosi-
ven Abbau des Werkstoffes. 
Ein Beispiel: Werden feuer-
verzinkte Metallteile mit Edel-

stahl im direkten Kontakt ver-
arbeitet, wird die Zinkauflö-
sung extrem beschleunigt. 
Das gleiche Prinzip gilt, wenn 
Edelstahl mit einer unedler 
legierten Elektrode geschweißt 
wird. Bei maritimen Klima 
führt die salzhaltige Luft zu 
einer verstärkten Korrosion 
im Bereich der Schweißnähte. 
Bei feuerverzinkten Stahl-
konstruktionen besteht die  
Gefahr, dass diese bei der Pul-
verbeschichtung ausgasen. 
Mit der thermochemischen 
Vernetzung des Lackfilms bei 
170 bis 190 °C können Ober-
flächenstörungen in Form von 

Blasen und Kratern entstehen. 
Die Poren in der Beschichtung 
ermöglichen eine verstärkte 
Wasserdampfdiffusion zum 
Zinküberzug, der dann in Ver-
bindung mit einer Weißrost-
ausbildung seine Haftung zum 
Lackfilm verliert. „Dies konnten 
wir im Gutachterlabor mess-
technisch nachweisen. Bereits 
nach zwei bis drei Jahren ver-
sagen diese Duplexbeschich-
tungen, insbesondere wenn 
aggressive Beanspruchungs-
medien, wie z.B. Auftausalze 
einwirken. Die Ursache kann 
in der Verwendung von sili-
ziumberuhigten Baustählen 

mit einem Si-Gehalt von > 0,03  
bis < 0,14% durch den Metall- 
baubetrieb liegen“, erläutert  
Dr. Herrmann.

Beim Feuerschmelzverzin-
ken von Stückgut wird auf-
grund dessen im Zinküberzug 
eine relativ geordnete Palisa-
denstruktur ausgebildet, in der 
sich Hohlräume mit Luft-, Was-
serstoff- oder Salzeinschlüssen 
befinden, welche beim thermo-
chemischen Vernetzungspro-
zess des Pulverlackes zu Aus-
gasungen führen. Andererseits 
kann auch eine ungünstige 
Feuerver zinkungstechnologie, 
z.B. bei einem zu langen Beiz-
prozess, einer kritischen Zu- 
sammensetzung der Legie-
rung oder eine unkontrollierte 
Temperaturführung der Zink-
schmelze einen Ausgasungs-
vorgang des Zinküberzuges 
zur Folge haben. „Diese mögli-
chen Beschichtungsprobleme 
dürfen jedoch nicht dazu füh-
ren, Zinküberzüge bei Stahl-
konstruktionen, die starken 
korrosiven Anforderungen 
ausgesetzt sind, zu ignorie-
ren und ‚schwarzen, unver-
zinkten Stahl‘ zu verwen-
den. Besonders bei maritimer  
Kor rosion sbea n spr uchu ng  
mit Korrosivitätskategorie C4 
oder C5/CX nach ISO 9223 sind 
hierbei Duplexsysteme, d.h. 
Zink überzug und eine Pulver- 
oder Nasslack beschichtung 
unbedingt erforderlich“, betont  
Dr. Herrmann.

Wenn Edelstahl mit einer unedler legierten Elektrode geschweißt wird, 
kann es zu verstärkter Korrosion kommen, wie bei diesem Badepodest 
mit angeschweißter Edelstahl-Trittfläche am Meer.

Ober�ächenkompetenz auf vielen Ebenen, 
dafür hat sich RIPPERT seit über fünf Jahr- 
zehnten einen Namen gemacht. Es freut 
uns, erfolgreiche Unternehmen mit unseren 
Ideen und Technologien zu begleiten. Mehr 
Innovationen auf rippert.de
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Konstruktion und Kante
Der Einfluss von nicht korrosionsschutzgerechter Konstruktion und Schnittkanten auf die Beschichtung 

Auf dem Gebiet des  
Kor r osion ssc hut zes  
sowie der Pulver-

beschichtung hat Dr. Tho-
mas Herrmann nach fast  
20 Jahren Gutachtertätigkeit 
jetzt gemeinsam mit seinen 
Laborspezialisten mehr als 
1150 Schadensfälle analysiert. 
Dabei entfallen auf die nicht 
kor r osion ssc hut zger e c hte 
Konstruktion, insbesondere 
bei der Schnittkantengestal-
tung ca. 4%, 

„Es zeigen sich immer  
wieder Beschichtungsprob-
leme, die dem Konstrukteur 
bzw. dem Planer des Stahl-
baus oder der Fassadenele- 
mente zuzuordnen sind. Nicht 
vollständig schließende Über-
lappungen beim Schweißen, 
keine nachträgliche dauer-
elastische Spaltversiegelung, 
konstruktiv bedingte Hohl-
räume oder ungünstig gestal-
tete Materialdoppelungen 
schaffen Stellen, in denen die 
Beschichtung oder der metal-
lische Zinküberzug sich nur 
ungenügend ausbilden kann. In 

diesen Bereichen befindet sich 
dann der ungeschützte Metall-
werkstoff, wo Kondenswasser, 
aggressive Gase und die Kor-
rosion stimulierende Salze 
wie z.B. Düngemittel oder Auf-
tausalze eindringen oder sich 
Schmutz und Fett festsetzen. 
In diesen Hohlräumen erfolgt 
eine Aufkonzentration der Kor-
rosionsprodukte und führt zu 
einer beschleunigten Materi-
alschädigung durch Spaltkor-
rosion. 

„Darüber hinaus sind bei der 
Konstruktion speziell Tropf-
kanten sowie Bereiche und 
Hinterschneidungen, wo Was-
ser schlecht ablaufen kann, zu 
vermeiden“, erläutert Dr. Herr-

mann. Ein weiteres konstrukti-
ves Problem stellen unbehan-
delte Laserkanten dar. Dies gilt 
vor allem, wenn der Zuschnitt 
z.B. bei Baustahl aus Kosten-
gründen unter Luftsauerstoff 
und nicht in Anwesenheit eines 
Schutzgases wie z.B. Stickstoff 
erfolgt. Dann bildet sich auf-
grund der hohen Zuschnitt-
temperaturen eine Glühzun-
derschicht. Wird diese nicht 
entfernt, sind Haftfestigkeits-
probleme bei nachfolgenden 
Beschichtungen, insbeson-
dere der Pulverlackierung, die 
Folge. „Diese häufig als Ver-
glasungsschichten bezeichne-
ten Bereiche sind spröde und 
verhindern ein ausreichen-
des Andocken der Lackierung 
auf der oxidierten Metallzu-
schnittoberfläche. Auf die-
sen Kanten scheidet sich wäh-
rend der elektro statischen 
Pulverapplikation eine meist 
geringere Lackmenge ab. Da- 
raus resultieren Schwach-
stellen bei der Korrosionsbe-
ständigkeit der Beschichtung. 
Das können Bearbeiter nur 

vermeiden, wenn der Laser-
zuschnitt mit einem Inert-
gas erfolgt und dann die meist 
dunkel ausgebildeten Glüh-
zunderschichten durch spe- 
zielles Beizen oder mechanisch 
durch Strahlen, Bürsten oder 
Schleifen nachgearbeitet wer-
den“, so der Experte.

Schnittkanten entgraten
Eine ebenso nutzwertige, aber 
auch aufwändige mechanische 
Nachbehandlung empfiehlt  
Dr. Herrmann den Lackier-
betrieben für die Entgratung 
scharfer Zuschnittkanten, ins-
besondere wenn Blechsche-
ren oder Metallsägen einge-
setzt werden. Verbleiben die 
Grate auf der zu beschichten-
den Substratkante, so wei-
sen diese Bereiche nach der 
Pulverbeschichtung meist 
nur sehr geringe Schichtdi-
cken von ca. 3 bis 5 µm bei 
einer Einschichtlackierung 
auf. „Dies ist dem Umstand 
geschuldet, dass der applizierte 
Pulverlack bei der thermo-
chemischen Vernetzung sich 

Unbehandelte  
Laserschnittkanten  
können Haftfestig-
keitsprobleme nach 
der Beschichtung  
verursachen

Diese Balkonverkleidung im Zentrum von München weist nach 1,5 Jahren deutliche Korrosionsschäden auf. Die Ursache liegt bei diesem einschichtig 
beschichtetem Bauteil in den zu geringen Schichtdicken auf den Kantenbereichen.
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volumenmäßig zusammen-
zieht und so von den scharfen 
Kanten ,wegläuft‘. Dies führt zu 
signifikanten Einschränkun-
gen im Korrosionsschutz“, so 
Dr. Herrmann. 

Viele Beschichter und 
Metallbauer stellen sich häu-
fig die Frage, wie es mit dem 
Korrosionsschutz an nach-
träglich angebrachten Schnitt-
kanten aussieht. Gibt es einen 
Unterschied zwischen den 
verschiedenen Verzinkungs-
qualitäten? Um einen optima-
len Haftverbund und Korrosi-
onsschutz einer nachfolgen-
den Pulverbeschichtung zu 
gewährleisten, müssen die ver-
zinkten Oberflächen entweder 
noch mechanisch vorbereitet 
(Sweep-Strahlen) oder nass-
chemisch vorbehandelt (Kon-
versionsschicht, Passivierung) 
werden. In Abhängigkeit des 
Herstellungsverfahrens und 
der dadurch bedingten ver-
schiedenen Ausprägung der 
Zinküberzüge, besitzen diese 
unterschiedliche Korrosions-
schutzwirkungen. Aus diesem 
Grund untersuchte das Gut-
achterlabor verschiedene ver-
zinkte Bleche. 

Nach Anbringung defi-
nierter Schnittkanten mit-
tels Blechschere und Win-
kelschleifer (kalt und heiß 
geschnitten) erfolgte die Kor-
rosionsprüfung im neutra-
len Salzsprühnebel über 720 
h. Die Ergebnisse zeigen, dass 
eine geeignete mechanische 
O b e r f l äc he n vor b e r e i t u n g 
oder chemische Oberflächen-
vorbehandlung, wie Konver-
sionsschichten oder Passivie-
rungen, einen erheblicheren 
Einfluss auf die Lackfilmunter-
wanderung und Unterrostung 
haben als nur die unterschied-
lichen Verzinkungsqualitäten 
und -auflagen. Zusammen-
fassend lässt sich feststellen, 
dass die schmelztauchverzink-
ten und pulverbeschichteten 
Varian ten das Stahlbauteil an 
den Schnittkanten vor Korro-
sion schützen. Es konnte kein 
Unterschied zwischen heiß 
und kalt geschnittenen Kan-

ten festgestellt werden. Je doch 
muss erwähnt werden, dass 
der dekorative Charakter der 
Bauteile stark durch Weißrost 
und Lackfilmunterwanderung 
beeinträchtigt wird und sich 
die Zinkauflage je nach Dicken 
früher oder später komplett 
aufgelöst hat, wodurch das 
Stahlsubstrat direkt angegrif-
fen werden kann. Die galva-
nisch verzinkten und pulver-
beschichteten Bleche zeigen 
hingegen unter den geteste-
ten Bedingungen keine aus-
reichende Schutzwirkung für 
das Stahlbauteil. 

Im Gegensatz zu den Schnitt-
kanten an voranodisierten 
und pulverbeschichteten Alu-
miniumbauteilen zeigen die 
verzinkten und beschichte-
ten Stahlelemente erhebliche 
Korrosionserscheinungen, was 
wiederum der aktiven Korro-
sionsschutzwirkung der Zink-
auflage geschuldet ist.

Ungeschützte Hohlräume  
vermeiden
Konstruktionsseitig ist außer-
dem wichtig, ungeschützte 
Metallhohlräume zu vermei-
den, vor allem wenn das fer-
tige Bauteil im Außenbereich 
unter maritimen Bedingungen 
eingesetzt wird. „In der Praxis 
sind die Innenbereiche häu-
fig nicht vollständig feuerver-
zinkt. So bilden sich z.B. Luft-
polster, wenn die Auslauflöcher 

für die Zinkschmelze nicht 
richtig angeordnet sind oder 
ein Hohlraumschutz wird voll-
ständig negiert“, erläutert Dr. 
Herrmann. Feuchte, konden-
sierte Luft oder Regenwasser 
gelangen durch kleine Spal-
ten oder undichte Schweiß-

nähte in die Hohlräume und 
es kommt zur Korrosion in 
den ungeschützten Bereichen. 
Das Schadbild zeigt sich dann 
durch auslaufende Korrosions-
produkte (Rot- oder Weißrost) 
an undichten oder schlecht 
verschlossenen Stellen.

An der Kante des lasergeschnittenen Stahlblechs löst sich der Lackfilm ab. Im Labor konnten die Mitarbeiter 
eine dunkle Verglasungsschicht nachweisen, die am abgesprengten Pulverlackfilm haftet. 
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Stolpersteine im nasschemischen 
Vorbehandlungsprozess
Wie Beschichter Fehler bei der nasschemischen Oberflächenvorbehandlung vermeiden

Ohne eine richtige Vor- 
behandlung lässt sich 
auf metallischen Sub- 

straten keine Haftfestigkeit  
erzielen. Das für Beschich- 
tungsprozesse essentiel le 
Thema wird in der Praxis je- 
doch häufig unterschätzt. 
Diese Tatsache spiegelt sich in 
der Analyse der Dr. Herrmann 
GmbH wider: Mit 38% ist eine 
mangelnde oder falsche nass-
chemische Oberflächenvorbe-
handlung die führende Feh-
lerquelle bei den untersuchten 
Schadensbildern. 

Schäden einer mangelhaf-
ten nass chemischen Ober-
f lächenvorbehandlung sind 
meist in einer ungenügen-
den Entfettung und/oder Rei-
nigung der Metalloberf lä-
che begründet. Auf den zu 
beschichtenden Bauteilen kön-
nen sich im Anlieferungszu-
stand artfremde Verunreini-
gungen wie Öle, Fette, Wachse, 
Staub, Asche, Salze und Altbe-
schichtungen oder arteigene 
Beläge wie Oxide, Zunder oder 
schweißbedingte Anlauffar-
ben befinden. All diese Kon-
taminationen müssen vor der 

Beschichtung gründlich ent-
fernt werden, da sonst die Kor-
rosionsschutzwirkung und 
Lackfilmhaftung maßgeblich 
negativ beeinträchtigt wer-
den. „Eine ungenügende Rei-
nigung entsteht entweder 
durch zu stark verschmutzte 
Teile oder durch nicht richtig 
eingestellte Vorbehandlungs-
bäder bzw. Durchlaufzeiten. 

So müssen einerseits die Bad-
parameter regelmäßig kontrol-
liert und gegebenenfalls nach-
geschärft bzw. bei zu hohem 
Verschmutzungsgrad erneu-
ert werden. Erfolgt dies nicht, 
besteht die Gefahr, dass die zu 
beschichtenden Baugruppen 
nicht nur ungenügend gerei-
nigt, sondern eventuell sogar 
noch stärker verfettet werden 
als vorher“, erläutert Dr. Herr-
mann. Das Sprichwort „Zeit ist 
Geld“ trifft heutzutage auch bei 
den Beschichtern zu, sodass 
mitunter sehr kurze Takt- bzw. 

Durchlaufzeiten angewandt 
werden, um Kosten zu senken 
bzw. Gewinne zu vergrößern. 
„Wenn aber Teile lackiert wer-
den, die stärker verschmutzt 
oder verfettet sind als übliche 
Standardprodukte, kann zwar 
die Badchemie richtig einge-
stellt sein, aber die Reaktions-
zeit ist für diesen Anwendungs-
fall zu kurz. Dadurch verbleiben 
Restbeläge auf den Substrat-
oberflächen bzw. vorhandene 
Oxide werden nicht vollständig 
abgebeizt. Dies führt zu einer 
mangelnden Haftfestigkeit bei 
nachfolgenden Beschichtun-
gen sowie zu einem frühzeiti-
gen Versagen des Korrosions-
schutzes, insbesondere wenn 
die Ausbildung einer notwen-
digen Konversions- oder Passi-
vierungsschicht gestört wird“, 
so Dr. Herrmann. Speziell die 
Reinigungsleistung ist von 
mehreren Faktoren abhän-
gig, wie Ausgangszustand der 
Oberflächenverfettung bei zu 
behandelnden Teilen sowie 
Einstellung spezieller Badpara-
meter und Reaktionszeiten der 
Aktivchemie. Daher empfiehlt 
der Gutachter Dr. Herrmann, 

die Qualität der Entfettungs-
leistung regelmäßig direkt am 
Werkstück zu überprüfen, zum 
Beispiel durch eine laborin-
terne Restkohlenstoffanalyse. 
Nur so kann garantiert werden, 
dass die Badchemie für die zu 
beschichtenden Werkstücke 
optimal eingestellt ist. 

„Neben einer ungenügenden 
Reinigung sind auch zu schwach 
oder unvollständig ausgebildete 
Konversionsschichten bzw. 
Passivierungen, zu denen u.a. 
chromfreie Verfahren, die Zink- 
oder die Eisenphosphatierung 
zählen, immer wieder Ursachen 
für Haftfestigkeitsprobleme.  
Die Gründe liegen teilweise in 
einer unzureichenden Reini-
gung, aber auch in zu geringen 
Verweilzeiten der Substrate in 
den einzelnen Vorbehandlungs-
zonen“, erläutert Dr. Herrmann.

Konversionschemie
Dies gilt analog bei der Ver-
wendung einer nicht geeigne-
ten Konversionschemie, z.B. 
einer Eisenphosphatierung 
für den Außeneinsatz bzw. für 
Feuerschmelztauch-Verzin-
kungen sowie einer ungleich-

Fettreste nach der nasschemischen Vorbehandlung auf der zu beschich-
tenden Stahloberfläche. Die Ursachen liegen in einer hohen Ausgangs-
verfettung und ungenügender Badpflege an einer Durchlaufanlage mit 
nur einem Aktivbad sowie nachfolgender Chromfrei-Passivierung.  
 

Die Qualität der Ent-
fettung regelmäßig am 
Werkstück prüfen

Die Pulverlackablösung am Gehrungsbereich durch ungenügende Lack-
filmhaftung ist die Folge einer nicht ausgebildeter Konversionsschicht an 
diesen Aluminium-Klipp-Profilen.  Fotos: Dr. Herrmann GmbH
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mäßigen Spritzvorbehand-
lung (zu geringer Spritzdruck 
und inhomogenes Spritzbild). 
Ungenügende Spülprozesse, 
besonders beim Einsatz von zu 
wenig Stadt- und VE Wasser, 
verschärfen die Probleme der 
Qualität der Oberflächenvor-
behandlung. 

„Eine weitere Schadens-
ursache ergibt sich immer 
wieder durch Verwendung 
einer falschen Oberflächen-
vorbehandlung. Besonders 
im Fassadenbereich, aber 
auch an Balkon- und Zaun-
anlagen stellen wir bei Scha-
densfällen häufig fest, dass 
sich auf der Substratober-
fläche keine geeignete Kon-
versionsschicht ausgebildet 
hat. Dadurch kommt es zu 
Lackfilmenthaftungen und 
der Korrosionsschutz ist nicht 
ausreichend. Dies führt zusam-
men mit der Intensität der Kor-
rosionsbeanspruchung zum 
Versagen der Haftfestigkeit 
der Beschichtung, meistens 
noch im Zeitraum der bei Bau-
objekten üblichen 5-jährigen 
Gewährleistung“, beschreibt 
Dr. Herrmann die Hinter-
gründe. Als Schadensbeispiel 
nennt der Experte Klipppro-
file aus Aluminium, bei denen 
der Beschichtungsbetrieb eine 
ungeeignete Eisenphosphatie-
rung als Vorbehandlungsvari-
ante auswählte. Durch chemi-
sche Reaktion mit Stahlun-
tergründen scheidet sich eine 
dünne Eisenphosphatschicht 
ab, bei Aluminium hat das Ver-
fahren nur eine entfettende 
Wirkung, da kein Eisen vor-
handen ist. Bereits nach kurzer 
Beanspruchungszeit des Alu-
miniumbauteils im Außenein-
satz kommt es bei zusätzlicher 
intensiver Sonneneinstrah-
lung zu einer Lackfilmenthaf-
tung am Gehrungsbereich, da 
sich das relativ dünne Alumi-
niumsubstrat temperaturbe-
dingt ausdehnt.

„Gerade bei lackierten Alu-
miniumbauteilen zeigt sich 
eine häufige Schadensur- 
sache in einer ungeeigneten 
Korrosionsschutzpassivierung. 
Vor allem wird an Aluminium-

fassaden, welche im mariti-
men Bereich verbaut werden, 
oft aus Kostengründen oder 
Unwissenheit auf eine drin-
gend notwendige Voranodisa-
tion verzichtet. Diese wird den 
Beschichtern in den bekannten 
Qualitätsrichtlinien, wie zum 
Beispiel der GSB und QUALI-
COAT, als beständige elekt-
rochemische Vorbehandlung 
gegen Filiformkorrosion emp-
fohlen. Unter Umständen kann 
auch eine alternative Vorbe-
handlung mit festgelegten 
hohen Beizabtragsraten und 
einer nachfolgend optimal aus-
gebildeten chromfreien Passi-
vierung angewandt werden. Die 
Schutzwirkung, insbesondere 
bei hoher maritimer Belastung, 
sollte aber vorher an Muster-
teilen in speziell zeitraffenden 
simulierenden Korrosionsbe-
ständigkeitstests überprüft 
werden. Aus gutachterlicher 
Erfahrung ist die Voranodisa-
tion von Aluminiumwerkstof-
fen die Variante mit der der-
zeitig besten Filiformkorro-
sionschutzwirkung. Auch bei 
nachträglich zugeschnittenen 
Aluminiumprofilen kommt es 
an den Schnittkanten zu kei-
ner Schädigung“, fasst Dr. Herr-
mann zusammen. 

Kritisch sind auch unge-
eignete Konversionsschicht-
verfahren auf elektrolytisch- 
oder schmelztauchverzinkten 
Stahlwerkstoffen. Chemisch 
bedingt kann sich die Eisen-
phosphatierung auf dem Zink- 
überzug nicht ausbilden, da  

kein Eisen auf der Sub- 
stratoberfläche vorliegt und 
daher eine Eisenphophat-
passivierung nicht oberfläch-
lich aufwächst. Ebenfalls wird 
noch vorhandener Weißrost auf 
der Substratoberfläche durch 
die gering sauer eingestellte 
Aktiv-Chemie (pH 4,0 bis 4,5) 
nicht vollständig entfernt. Kor-
rosionsschäden treten bei die-
ser Art der nasschemischen 
Vorbehandlung von Zinküber-
zügen in der Regel schon in den 
ersten 2 bis 3 Jahren bei ent-
sprechend aggressiver Belas-
tung auf. Ursächlich dafür sind 
die unter der Lackfilmoberflä-
che vorhandenen Korrosions-
keime in Form von Weißrost 
(z.B. Zink-Oxide bzw. –Hydro-
xide), welcher ein Haftfestig-
keitsversagen der Beschich-
tung herbeiführt.

„Darüber hinaus sind Misch-
fahrweisen bei Zink- und Alu-
miniumsubstraten beim Beiz-
prozess inkl. nachfolgender 
Spüle unbedingt zu vermeiden. 
Bedingt durch eine Zinkver-
schleppung auf die Alumini-
umoberflächen – wir sprechen 
von einer Zinkzementierung 
der zuvor abgebeizten Zink-Io-
nen auf dem Aluminium - wird 
die Korrosionsschutzquali-
tät maßgeblich negativ beein-
flusst“, so Dr. Herrmann. 

Für nicht verzinkte Stahl-
konstruktionen, die nur mit 
einem einfachen Pulverlack-
auftrag beschichtet werden und 
im Außenbereich zum Einsatz 
kommen, ist die Eisenphospha-

tierung als Vorbehandlungs-
methode nicht geeignet, ins-
besondere bei Korrosivitäts-
kategorien von C3, C4 und C5. 
Der erzielte Korrosionsschutz 
der dünnen Eisenphosphatie-
rung reicht in der Regel nicht 
aus. Weiterentwicklungen in 
Richtung von Dickschicht-Ei-
senphosphatierungen konnten 
sich bis jetzt noch nicht verläss-
lich durchsetzen. „Speziell der 
Einsatz der Eisenphosphatie-
rung als Vorbehandlung für 
KTL/ATL Beschichtungen ist 
sehr umstritten. Es wird in der 
Regel, insbesondere im Auto-
motivebereich, eher auf eine 
schichtbildende Zinkphospha-
tierung zurückgegriffen. 

Gleiches gilt für die Vorbe-
handlung von Magnesium-
druckguss. Diesen nur zu ent-
fetten und auf eine Konversi-
onsschicht ganz zu verzichten, 
ist äußerst problematisch“, 
erläutert Dr. Herrmann. Aus 
seiner Sicht sind die sich immer 
weiter verbreiteten chrom-
freien Vorbehandlungen, wel-
che meist auf Titan/Zirco-
nium- oder Silan-Technologie 
beruhen, bei intensiverem Kor-
rosionsangriff teilweise immer 
noch kritisch zu betrachten. 

Multimetall-Fahrweise 
Bei der Multimetallfahrweise 
werden verschiedenartige 
Silankombinationen verwen-
det, die aber speziell in der 
Lohnbeschichtung bei vielfäl-
tigem Metalleinsatz häufig zu 
Qualitätsversagen führen. „Die 
große Beliebtheit dieser Vari-
ante resultiert aus einer rela-
tiv einfachen Multimetallvor-
behandlung mit nur einer Kon-
versionschemie, hat aber für 
spezielle Korrosionsanforde-
rungen ihre Grenzen, bezogen 
auf die intensivere Badpflege 
als auch im höheren Spülwas-
serverbrauch. 

Gerade bei diesen nassche- 
mischen Vorbehandlungsver-
fahren sollte der Korrosions-
schutz unbedingt vor Anwen-
dung auf geeignete Beständig-
keit, wie zum Beispiel Klima 
überprüft werden“, empfiehlt 
Dr. Herrmann. 

Die Sitze im Fussballstadion weisen Korrosion auf. Eine Eisenphospha-
tierung mit Pulverlack-Einfachbeschichtung ist bei nicht-verzinkten 
Stahlteilen ein ungenügender Korrosionsschutz.



B ei der Anwendung von 
mechanischen Ver-
fahren wie z.B. Schlei-

fen oder Strahlen wird gemäß 
DIN EN ISO 12944 von der  
sogenannten Oberf lächen- 
vorbereitung gesprochen. 

Im besonderen Maße erfolgt 
diese in Verbindung mit 
Nasslack systemen im schwe-
ren Korrosionsschutz, z.B. 
beim Brückenbau. Die Durch-
führung eines chemischen 
Vorbehandlungsprozesses ist 
bei diesen Dimensionen meist 
unwirtschaftlich oder gar 
unmöglich. Die mechanische 
Vorbereitung verfolgt dabei 
zwei Ziele. Zum einen sollen die 
zu beschichtenden Oberflächen  
von artfremden und art ei- 
genen Anhaftungen gereinigt 

werden. Dazu zählen u.a. Alt-
beschichtungen bzw. Rost oder 
Zunder. Zum anderen soll das 
Substrat zur Verklammerung 
der Bindemittelmoleküle auf-
geraut werden, um somit eine 
ausreichende Lackfilmhaftung 
zu erreichen. 

„Daraus ergeben sich  
häufig Fehlerbilder, die sich 
meist auf eine ungenügende 
Realisierung notwendiger Säu-
berungsgrade (gemäß DIN EN 
ISO 12944) oder zu geringen 
Rauheiten sowohl auf Stahl als 
auch verzinkten Oberflächen 
(Sweepen) zurückführen las-
sen“, erläutert Dr. Herrmann. 
Der Experte auf dem Gebiet 
des Korrosionsschutzes sowie 
der Pulverbeschichtung hat 
nach fast 20 Jahren Gutach-

tertätigkeit gemeinsam mit 
seinen Laborspezialisten mehr 
als 1150 Schadensfälle analy-
siert. In 13% aller analysierten 
Schadensfälle liegt die Ursache 
in einer ungenügenden mecha-
nischen Oberflächenvorberei-
tung. 

Das Betriebsgemisch im Blick 
behalten
Probleme ergeben sich durch 
den Einsatz falscher bzw. 
nicht geeigneter Strahlmittel. 
Dabei ist besonders auf eine 
optimale Körnung sowie die  
Verwendung des jeweils rich-
tigen Strahlmittel-Betriebs-
gemisches von runden und 
eckigen Korngeometrien zu 
achten, um eine gleichmä-
ßig vorbereitete Oberfläche 
mit der gewünschten Rautiefe 
sowie eine möglichst große 
Flächentopographie zu erzeu-
gen. „Anhand der dargestell-
ten mikroskopischen Unter-
suchungen ist festzustellen, 
dass es bei der Verwendung von 
bevorzugt kugligem Strahlmit-
tel zu relativ hohen Rauigkeits-
unterschieden im Strahlbild 
kommt. Jedoch zeigt sich auch 

bei Verwendung von Strahl-
mittel-Mischungen aus kanti-
gem und rundem Material, dass 
die spezifische Oberflächen-
topographie signifikant höher 
ist. Pulver- und Nasslackfilme 
können sich so wesentlich bes-
ser in den Substratuntergrund 
verkrallen, wodurch die Haft-
festigkeit der Beschichtung 
deutlich verbessert wird“, 
beschreibt Dr. Herrmann die 
Hintergründe. Daher liegt dem 
Gutachter zufolge ein beson-
deres Qualitäts gewicht in der 
optimalen Einstellung des 
Strahlmittel- Betriebsgemi-
sches. Wird dies nicht berück-
sichtigt, ergeben sich häufig 
Schadensfälle im frühzeitigen 
Versagen des Korrosionsschut-
zes der Beschichtung. Dies gilt 
sowohl für pulver- als auch für 
nasslackbeschichtete Oberflä-
chen.

Nachträglich mit  
Druckluft reinigen
Bei der Verwendung nicht-
metallischer, mineralischer 
Strahlmittel ist zudem auf 
eine sehr gründliche, nach-
trägliche Reinigung der Ober-
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Die mikroskopische Aufnahme des metallographischen Querschliffs 
offenbart erkennbare Strahlrückstände sowie Zunderreste zwischen 
Substratoberfläche und Pulverbeschichtung.   
 Abbildungen: Dr. Herrmann GmbH

Schleifen, strahlen, sweepen
Schadensfälle und ihre Ursachen: Wie Beschichter Fehler bei der mechanischen Oberflächenvorbereitung 
vermeiden

Am 26. und 27. Januar 2023 findet das  
32. Pulversymposium Dresden im Maritim Hotel & 
Internationalen Kongress Center Dresden statt. 

Einen wesentlichen Anteil der Veranstaltung stellen  
die Vorträge, welche Schwerpunkte u.a. hinsichtlich 
Energieeinsparungen, Rohstoffknappheit,  
Optimierungen von Anlagentechnologien und 
weitere Innovationen beinhalten, dar. 

Weitere Informationen erhalten Sie unter  
www.pulversymposium-dresden.de als auch 
bei Frau Biele als Ansprechpartnerin unter 
0351/4961103.
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flächen durch Abblasen mit 
fett- und ölfreier Druckluft 
Wert zu legen. Diese Strahl-
mittel bestehen zum gro-
ßen Teil aus Hüttenschla-
cke-Produkten und sind sehr 
spröde. Beim Auftreffen zer-
platzen die einzelnen Strahl-
körner und entwickeln eine  
teilweise erhebliche Staubbe-
lastung. Diese Stäube können 
sich wiederum auf den Sub-
stratoberflächen ansammeln 
und Trennschichten zur nach-
folgenden Beschichtung aus-
bilden. 

Schadensfälle resultie-
ren auch aus der Tatsache, 
dass stark verfettete Metall-
oberflächen oft nur gestrahlt 
werden. In diesen Fäl-
len schlagen die Strahlkör-
ner die übermäßigen Fett-
anhaftungen in die Substrat- 
oberfläche ein, anstatt sie zu 
entfernen. Weiterhin ist auch 
mit einer Verschleppung die-
ser Verschmutzungen durch 
das Strahlmittel selbst, insbe-
sondere bei Verwendung von 
Umlaufstrahlmitteln, zu rech-
nen. Daher sollte stets eine ent-
sprechende chemische Vor-
entfettung erfolgen. 

Geeignete Entfettungszusätze
Auch der Einsatz geeigneter 
Entfettungszusätze ist denk-
bar. „Dabei handelt es sich um 
hochporöse, mineralische 
Materialien in Pulverform, die 
als Additive direkt zu metal-
lischen Umlaufstrahlmitteln 

manuell oder automatisch 
zudosiert werden. Diese fei-
nen Partikel treffen im Strahl-
prozess beschleunigt auf die 
zu reinigende Oberfläche auf, 
binden anhaftende Fette sowie 
Öle und werden anschlie-
ßend aufgrund ihrer gerin-
gen Masse über die Windsich-
tung der Strahlanlage aus dem  
Prozess abgeführt“, erläutert 
Dr. Herrmann. 

Oberflächentopographie (3D-Darstellung sowie im mikroskopischen Auflicht) am Stahlblechmuster nach 
mechanischer Oberflächenvorbereitung mit kugeligem Strahlmittel. Es zeigt sich, dass es zu relativ hohen 
Rauigkeitsunterschieden im Strahlbild kommt.

ÖLE UND FETTE IM STRAHLMITTEL?

Informieren Sie sich jetzt über das neue 
Strahlmitteladditiv AMAPURE von Ervin

ervin.eu
ervin.eu/amapure/

NEU

Ein abgelöster Lackfilm mit anhaftenden Rückständen nach mechani-
scher Oberflächenvorbereitung.
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Lacke im Fokus
Wie Beschichter Fehler durch die geeignete Lackauswahl vermeiden

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

mas Herrmann gemeinsam 
mit seinen Laborspezialisten 
untersuchte, liegt die Ursa-
che bei 9% im Einsatz unge-
eignete Lackmaterialien. „Ein 
häufig auftretendes Schadens-
bild ergibt sich, wenn einge-
schränkt witterungsbestän-
dige Pulverlacke für Außenan-
wendungen eingesetzt werden. 
Dabei handelt es sich um Binde-
mittelkombinationen, z.B. aus 
Epoxyd und Polyester. Diese 
sogenannte Hybridformulie-
rungen, auch als Mischpulver 
bezeichnet, sind nur unzurei-
chend gegen UV-Strahlung 
(Sonnenlicht) beständig. Nach 
relativ kurzen Zeiträumen, teil-
weise bereits innerhalb eines 
Jahres, zeigen sich an den Lack-
filmoberflächen Kreidungser-
scheinungen, die mit einem 
Glanzverlust einhergehen. 
Von der Oberfläche lässt sich 
ein feiner, mehlartiger Belag 
abwischen. Der Kreidungs-
prozess stellt sich unter dem 
Mikroskop als eine Mikroris-
sigkeit des Polymerfilmes dar. 

Auch Nasslacke, insbesondere 
Epoxydharzsysteme sowie ali-
phatische 2K-PU-Lacke neigen 
bei intensiver Sonneneinstrah-
lung zu Kreidungserscheinun-
gen“, beschreibt Dr. Herrmann 
ein Problemfeld.

Farbton-Veränderungen
Auch bei qualitativ schlechten, 
deutlich preiswerteren Außen-
pulverformulierungen kann 
es zu Farbtonveränderungen 
durch die UV-Beanspruchung 
kommen. Dies ist meist dann 
anzutreffen, wenn nur bedingt 
UV-beständige Farbpigmente 
zum Einsatz gelangen. 

„Nach zwei bis vier Jahren 
verliert sich der Farbton, d.h. 
er wird durch die Sonnenein-
strahlung deutlich heller und 
verblasst. Eine Kreidung, die 
dem Bindemittel zuzuordnen 
ist, muss nicht mit dem Abbau 
des Farbpigments einherge-
hen“, so Dr. Herrmann. Gleiches 
trifft dem Experten zufolge auf 
Nasslacke zu. Es zeigen sich die 
größten Unterschiede bezüg-
lich der besseren Farb- und 
Glanzstabilität bei den 2K-PU 
Systemen aus Bindemittel und 

Härter gegenüber den deutlich 
weniger beständigen einkom-
ponentigen Nasslackformulie-
rungen. 

Typische Schadensbilder 
ergeben sich häufig bei der 
Ausbesserung von Pulver-
lack-Beschichtungen. „Werden 
dafür 1K- Nasslacke eingesetzt, 
kommt es nach relativ kurzer 
Zeit zu Farb- und Glanz-Ver-
änderung im Ausbesserungs-
bereich. Daher ist es dringend 
ratsam, für die Reparatur von 
witterungsbeständigen Poly-
esterpulverlacken 2K-UV-be-
ständige Nasslacksysteme 
einzusetzen. Diese weisen ein 
ähnliches Alterungsverhalten 
wie die thermochemisch aus-
härtenden 2K-Pulverlacke auf“, 
erläutert Dr. Herrmann. Ein 
weiteres Problem ergibt sich 
hinsichtlich der Spannungs-
rissbeständigkeit bei farb-
losen Polyesterpulverlacken 
bzw. bestimmten Weiß-For-
mulierungen ähnlicher Bin-
demittelsysteme für Radia-
toren im Sanitärbereich, wie 
z.B. Handtuchtrockener. „Hier 
führen intensive Feuchtekon-
takte in Kalt- und Warmbe-

reichen verstärkt zu partieller 
Spannungsrissanfälligkeit, 
die dann nachfolgend deutli-
che Korrosionserscheinungen 
an den geschädigten Beschich-
tungsoberflächen erkennen  
lassen. 

Doppel beschichtungen
Durch gemeinsame For-
schungsarbeiten unseres  
Gutachterlabors mit einem 
Radiatorenhersteller und 
einem namhaften Pulver-
lackhersteller konnte das 
Problem maßgeblich einge-
schränkt werden. Ursachen 
waren gewisse Inhomoge-
nitäten nach dem Pulverex- 
trudierprozess in Verbindung 
mit den Bindemittel- und 
Füllstoffformulierungen des 
Pulverlackes. Gleiche Resul-
tate ließen sich auch für spe-
zielle farblose Deckpulverla-
cke in Abhängigkeit intensiver 
UV-Beanspruchung zuordnen, 
im besonderen Maße dort, wo 
an kritischen Materialkons-
truktionen gewisse Wärme-
stauerscheinungen nachge-
wiesen wurden“, so Dr. Herr-
mann.

Das pulverbeschichtete Fassadenelement weist deutliche Farbton-Verän-
derungen durch UV-Beanspruchung auf.  Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Kalt- und Warm- sowie Feuchtigkeitsbeanspruchung können zu Span-
nungsrissen an pulverlackierten Badheizkörper führen.
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Qualitätsprobleme ergeben 
sich immer wieder bei Dop-
pelbeschichtungen mit Grun-
dier- und Deckpulver, wenn 
die verwendeten Pulverlacke 
unterschiedlich reaktiv sind. 
„Zweischichtig applizierte 
Lackfilme aus EP-Grundie-
rung und PE-Deckpulverlack 
können bei nicht zueinan-
der passenden Pulverformu-
lierungen und stark unter-
schiedlichen Reaktivitäten an 
ausbildenden Schichtgren-
zen Spannungserscheinungen 
aufweisen. Bei einer mechani-
schen Beanspruchung erge-
ben sich dadurch Zwischen-
haftungsprobleme. 

Dies wird dadurch geför-
dert, dass allgemein die auf 
Epoxyd-Bindemittel basieren-
den Grundierpulver bei hoher 
Reaktivität und einer zeitlich 
schnell verlaufende Pulverver-
netzungsreaktion nicht genü-
gend überbrennstabil sind und 
folglich bei zu hohen bzw. zu 
langen Einbrennbedingungen 
durch resultierende Sprödig-
keit zum Haftungsversagen 
führen.

Herausforderung  
Effektpulver
„Ein bezüglich der Beschich-
tungsqualität aktuell noch 

nicht vollständig erkanntes 
Problem resultiert aus den 
gegenwärtig angebotenen 
vielfältigen Effektpulverqua-
litäten. Seitens der Pulverher-
steller werden immer neuere 
Effektpulver vorgestellt, die für 
die Lackierbetriebe mit nicht 
absehbarem Risiko zu verar-
beiten sind. 

Dabei werden teilweise 
durch vermeintliche Fachbe-
rater nicht praxisrelevante 
Beschichtungsmuster vor-
gestellt, die dann die Grund-
lage für Bauausschreibungen 
bilden. Häufig sind diese Pul-
verrezepturen, bezogen auf 
allgemein anerkannte Quali-

tätsparameter, wie z.B. Deck-
vermögen oder Glanz- und 
Farbstabilität sehr wider-
sprüchlich umzusetzen. Hier-
bei sollten neben der Vor-
stellung beim Endanwender, 
Architekten oder Bauherren 
auch die Beschichter mit ins 
Boot genommen werden. Es 
gilt zu klären, inwieweit diese 
speziellen Erscheinungsef-
fekte wie z. B. Metallic-, Perl- 
glimmer- und Eloxalfarbton  
unter Praxisbedingungen mit 
der vorhandenen Beschich-
tungstechnik sowie den gel-
tenden Qualitätsnormen 
realisierbar sind“, führt Dr. 
Herrmann aus. Gerade Perl-

effektpulver können sich 
gegenüber Nasslacken im Er- 
scheinungsbild signifikant  
unterscheiden. In diesem  
Zusammenhang sind die UV- 
Beständigkeit zwischen 1K- 
und 2K–Bindemittelsystemen 
sehr unterschiedlich, speziell 
bezogen auf Nasslacke. Bei den 
RAL-Vorgaben stehen als Ur- 
Vergleichsmuster immer nur 
Nasslackvorlagen für den  
speziellen Farbeffektabgleich 
zur Verfügung. 

Diese unterscheiden sich  
teilweise signifikant von den 
Pulverlackeffekt-Pigmentie- 
rungen. Gleiches gilt auch  
für DB-Farbtonvorlagen. 

Ein mehlartiger Belag zeugt vom Auskreiden des Lacks. Der Kreidungsprozess stellt sich unter dem Mikroskop 
als eine Mikrorissigkeit des Polymerfilmes dar.

VESTOCOR  GmbH  .  Daniel-Eckhardt-Str. 15  .  45356 Essen/Germany
Tel.  +49 (0) 201.806 764 0  .  E  post@vestocor.com  .  I  www.vestocor.com

Qualität und Kompetenz

im industriellen Korrosionsschutz

vestocor_186x90_20150317.indd   1 19.03.15   17:17
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Im Zeichen der Applikation
Schadensfälle und ihre Ursachen: Wie Beschichter Applikationsfehler vermeiden

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

mas Herrmann gemeinsam 
mit seinen Laborspezialisten 
untersuchte, entfielen 10% auf 
eine fehlerhafte Applikation 
der Nass- oder Pulverlacke. 

„Schadensbilder ergeben 
sich häufig bei Verwendung 
von Strukturlacken, die mit zu 
geringen Schichtdicken appli-
ziert werden. In den Relief-
mulden lässt sich dann keine 
vollständige Abdeckung rea-
lisieren. Die Substratoberflä-
che liegt in diesen Bereichen 
teilweise frei und ist einem 
Korrosionsangriff schutz-
los ausgeliefert. In Abhängig-
keit der Schichtdicke können 
außerdem völlig unterschied-
liche Erscheinungsbilder der 
lackierten Oberflächen resul-
tieren. Eine Reklamation ist 
dann kaum noch zu umgehen“, 
beschreibt Dr. Herrmann ein 
Problemfeld.

Die Nichteinhaltung vorge-
schriebener Schichtdicken ist 
hinsichtlich anderer Aspekte 
als sehr kritisch einzustufen. 
Unter Berücksichtigung unver-

meidbarer Schwankungen als 
Folge des Beschichtungspro-
zesses, insbesondere bei manu-
eller Applikation, gilt in vielen 
Fällen eine Schichtdicke zwi-
schen 70 – 100 µm als guter 
Richtwert. Dabei sollten stets 
die Angaben des Lackherstel-
lers berücksichtigt werden. Ein 
Unterschreiten der Mindest-
schichtdicke von 60 µm beein-
trächtigt die Korrosionsschutz-
wirkung teilweise erheblich, 
ein Überschreiten dagegen 
wirkt sich meist negativ auf die 
mechanische Belastbarkeit des 
ausgehärteten Lackfilms aus.

Metallic-Pulverlacke  
richtig verarbeiten
„Problematisch erweist sich 
zudem die Verarbeitung von 
Metallic-Pulverlacken, beson-
ders im Automatikbetrieb 
bei großflächigen Fassaden-
elementen. Die eingesetzten 
Metallic-Pigmente sind als 
elektrisch gut leitfähige Parti-
kel im umgebenden isolieren-
den Pulverlackharz und somit 
als sehr sensibel hinsichtlich 
des elektrostatischen Appli-
kationsprozesses zu betrach-

ten. Abhängig von der Art und 
Verarbeitung der Metallic-Pig-
mente an sich (gebondet oder 
dry-blend) und den Anlagen- 
und Applikationsparametern 
wie z.B. Sprühabstand, Druck-
luft- und Hochspannungswerte 
und Hubgeräteausrichtung 
kann es zu Wolken- und Strei-
fenbildungen kommen“, erläu-
tert Dr. Herrmann.

Beim Bondingprozess wer-
den die freien Metallic-Effekt-
pigmente von einer Lackharz- 
Matrix, die auf die jeweilige 
Glas umwandlungstemperatur 
erwärmt wird, angeklebt. Dies 
sichert eine bessere Mischbar-
keit im Pulverlack sowie ein 
verbessertes Verarbeitungs-
verhalten im Applikationspro-
zess. 

„Immer wieder lässt sich 
jedoch feststellen, dass dieser 
Bonding-Prozess teilweise nur 
in ungenügender Güte erfolgt, 
beispielsweise aufgrund des 
Einsatzes zu großer Rohstoff-
mengen in einem Reaktions-
gefäß. Dann zeigen sich meist 
noch frei liegende oder nicht 
vollständig angesinterte Metal-
lic-Pigmente, die wiederum 

zu den Aufladungsproblemen 
führen können“, so Dr. Herr-
mann. Auch die sogenannten 
DB- Farbtöne erweisen sich 
in der gleichmäßigen Appli-
kation häufig als schwierig, 
so der Experte. Insbesondere 
eine ungünstige Dosierung 
von Rückgewinnungs- und 
Frischpulver kann signifikante 
Schwankungen im metalli-
schen Erscheinungsbild des 
eingebrannten Lackfilms nach 
sich ziehen. Teilweise werden 
diese Effektunregelmäßigkei-
ten erst bemerkt, wenn die Fas-
sadenelemente bereits mon-
tiert und das Gerüst abgebaut 
ist. Dann sind Reklamationen 
an Beschichtungsleistungen 
sehr kostenintensiv und füh-
ren oft zu gerichtlichen Ausei-
nandersetzungen.

Schichtdickenschwankungen 
durch ungleichmäßige Ver-
dünnung oder ungenügendes 
Aufrühren von Nasslackma-
terial beim Druckluftspritzen, 

Ursachen von Wolken- 
und Streifenbildung

Eine ungünstige Dosierung von Rückgewinnungs- und Frischpulver kann 
signifikante Schwankungen im metallischen Erscheinungsbild des einge-
brannten Lackfilmes nach sich ziehen. In diesem Fall resultiert die unein-
heitliche Optik aus Chargenschwankungen des Pulverlacks in DB 703 
und unterschiedlichen Applikationszeiträumen mit Rückgewinnungsfahr-
weise.   Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Mit einer Siebanalyse haben die Labormitarbeiter den Pulverlack auf 
fremdartige Partikel untersucht und eine Faser entdeckt.
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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 (Faradaysche 
Käfig) sowie Pulververschlep-
pungen bei häufigen 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 Bauteile zu 
achten. Häufig zeigt es sich, dass 
Aufhängehaken bei Mehrfach-
benutzung bereits beträchtli-
che Mengen elektrisch isolie-
render Lackablagerungen aus 
vorangegangenen Beschich-
tungsarbeiten aufweisen. Der 
Stromfluss ist dann blockiert. 
Die Folgen sind gravierende 
Schichtdickenschwankungen 
und Unregelmäßigkeiten im 
Erscheinungsbild des ausge-
härteten Lackfilms. 

Beschichtungsparameter 
beachten
„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 Einstellungen 
der Beschichtungsparameter 
können zu erheblichen Störun-
gen des Lackfilms führen. Bei-
spielsweise zeigen sich durch 
zu hohe Spannungswerte bei 
der elektrostatischen Pulver-
überbeschichtung häufig sog. 
Lackfilmdurchschläge 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 Verschmutzun-
gen auf der Substratoberfläche. 
Dazu zählen z.B. Strahlmittel-
reste, Schweißspritzer, Haare, 
Kleidungsfasern sowie Verpa-
ckungsrückstände (Füllstoffe, 
Pigmente oder Bindemittel/
Härter-Kombinationen) bei 
Mischansätzen für Pulverre-

zeptierungen. „Diese Verunrei-
nigungen führen in der Regel 
zu Oberflächenstörungen im 
Pulverlackfilm nach der Poly-
mervernetzung. 

Anders als bei der Nasslack-
beschichtung können Pul-
verlackapplikationen keine 
Unebenheiten der Substrate 
ausgleichen, bedingt durch 
den elektro statischen Aufla-
dungsprozess. Erhöhungen, 
beispielsweise durch Zinkna-
sen oder Verunreinigungen, 
erweisen sich auf der geerde-
ten Oberfläche des Beschich-
tungssubstrates wie Anten-
nen, die elektrische Spiegella-
dungen verstärkt anziehen, so 
dass es dort zu Pulveranhäu-
fungen kommen kann. 

Daher intensivieren sie 
Oberf lächenstörungen und 
gleichen diese durch den 
Lackfilmverlauf in der Flüs-
sigphase (aufgeschmolzener 
Pulverlack) nicht aus“, so Dr. 

Herrmann. Problembehaf-
tet sind dem Experten zufolge 
auch so genannte „Billigpul-
ver“, welche häufig im Farbton 
Moosgrün (RAL 6005) für die 
Beschichtung von verzinkten 
Stabmat ten-Zaun-Segmen-
ten als Massenartikel Verwen-
dung finden. 

„In diesen Pulverlacken 
ist der PE-Bindemittel-An-
teil rezepturseitig aus Kos-
tengründen teilweise deut-
lich reduziert und mit höhe-
ren Anteilen an Füllstoffen 
gew ichtsseitig ausgegli-
chen. Diese Pulverlacke ver-
fügen dann in der Regel über 
ein schlechteres elektro-
statisches Aufladungsverhal-
ten. Dadurch kommt es häu-
fig zu Abriesel-Effekten an den 
Traversen, insbesondere im 
Einbrennofen und kann somit 
zu gering ausgebildeten Lack-
filmdicken führen“, erläutert 
Dr. Herrmann.

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

EFFIZIENTE UND HOCHWERTIGEPulverbeschichtung
Pulverbeschichtende Firmen stehen täglich vor großen Herausforderungen:  

Höchste Ansprüche an die Oberflächenqualität bei gleichzeitig hoher Ressourcen- 

Effizienz. Mit den Nordson Beschichtungssystemen und der revolutionären  

Nordson HDLV® Pumpen-Technologie erzielen Sie eine gleichmäßige Schicht- 

dicke und gestalten Ihre Beschichtungsprozesse deutlich effizienter. 

Erfahren Sie jetzt mehr über unsere erfolgreichen Applikations-Lösungen  

in unseren Anwenderberichten oder kontaktieren Sie uns unter 

www.nordson.com/hdlv-de
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Kritischer Prozessschritt 
Fehler bei der Lacktrocknung und Lackaushärtung vermeiden

In der Beschichtungspra-
xis werden immer wie-
der Fehler im thermo-

chemischen Pulveraushär-
tungsprozess zugelassen. Von 
den mehr als 1150 analysier-
ten Schadensfällen, die Dr.  
Thomas Herrmann gemein-
sam mit seinen Laborspezia-
listen untersuchte, entfielen 
6% auf eine kritische Lack-
trocknung und -aushärtung. 
„Einer der häufigsten Ursa-
chen ist ein unvollständiger 
Einbrennvorgang, wodurch es 
anschließend schon bei gerin-
gen mechanischen Beanspru-
chungen zu Lackfilmabplat-
zungen kommen kann, in der 
Regel schon bei der Montage 
des Beschichtungserzeugnis-
ses. Ursachen sind zum einen 
zu geringe Einbrenntempe-
raturen und zum anderen zu 
kurze Verweilzeiten im Ofen. 
Hinzu kommen noch unter-
schiedliche Pulverlackquali-
täten auf dem Beschichtungs-
markt, die sich in ihren Ein-
brennverhalten unterscheiden 
können“, beschreibt Dr. Herr-
mann ein Problemfeld.

Ofen regelmäßig prüfen
Häufig gibt es beim Beschichter 
nur eine Temperatureinstel-
lung für den Pulververnet-
zungsofen und es wird dazu 
die Verweilzeit angepasst. Dies 
kann gerade bei nicht stan-
dardmäßig verwendeten Pul-
vern oder sehr dickwandi-
gen Teilen falsch eingeschätzt 
werden, wodurch es zu Unter-
brennungen, d.h. nicht ausrei-
chende Polymervernetzung, 
kommen kann.

Leider finden sich in der Pra-
xis auch Beispiele, wo der Ofen 
nicht optimal eingestellt ist, 
d.h. die vom Pulverhersteller 
vorgegebenen Objekttempe-
raturen nicht realisiert wer-
den, obwohl die Ofenanzeige 
am Regler die richtigen oder 
sogar deutlich höhere Tempe-

raturen anzeigt. Aus diesem 
Grund sollte der Einbrennofen 
regelmäßig mittels einer Ofen-
messung überprüft werden. 
Auch die Qualität der Aushär-
tung, der sogenannte Vernet-
zungsgrad, sollte regelmäßig 
zum Beispiel mittels Dynami-
scher Differenzkalorimetrie 
(DSC, engl. differential scan-
ning colorimetry) überprüft 
werden. Gitterschnitt und 
Stempelabriss-Prüfung geben 
zusätzliche Information zur 
mechanischen Belastbarkeit 
und den Aushärtungszustand. 
„Methoden wie der sogenannte 
Aceton- oder MEK-Test (Met-
hylethylketon) können auf-

grund der unterschiedlichen 
Lösemittelbeständigkeit, vor 
allem im Vergleich der Poly-
ester- zu den Epoxy-Pulverla-
cken, mitunter zu einem fal-
schen Ergebnis führen. Aus 
gutachterlicher Sicht sollte 
deshalb die DSC-Analyse das 
geeignete Prüfverfahren zur 
Beurteilung des Aushärtungs-
zustandes des Pulverlackfil-
mes sein“, erläutert Dr. Herr-
mann. 

In diesem Zusammenhang 
ist auch die Problematik des 
Überbrennens zu erwähnen, 
also wenn die Ofentempera-
tur oder die Verweilzeiten in 
Abhängigkeit zur Materialdi-

cke zu hoch eingestellt sind. 
So kann es einerseits zu farb-
lichen Abweichungen, z.B. 
zu Vergilbungen, insbeson-
dere bei Weiß- und Farblos- 
Pulverlacken, und andererseits 
zu einer Beeinträchtigung der 
mechanischen Eigenschaften 
kommen. Wird beispielsweise 
eine hochreaktive Grundie-
rung auf Epoxybasis zu lange 
eingebrannt, können sich  
Zwischenhaftungsprobleme 
zwischen Grundierung und 
Decklack einstellen. 

Eine ähnliche Problematik 
ergibt sich bei sogenannten 
„DUAL-Lacksystemen“, beste-
hend aus Korrosionsschutz-

Beschichter sollten den Einbrennofen regelmäßig mit einer Ofenmessung überprüfen. Bei diesen Aluminium-
profil sind Messfühler für die Überprüfung des Einbrennofens installiert.
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grundier- und UV-beständigen 
Deckpulverbeschichtungen. In 
direkt beheizten Einbrennöfen 
kann es bei Epoxy-Grundie-
rungen zu Zwischenhaftungs-
problemen mit dem Deckpul-
ver kommen. Bei ungünstiger 
Brenner-Einstellung entste-
hen nitrose Gase, die mit dem 
Epoxy zu ungewollten Reakti-
onen führen, wodurch an der 
Oberfläche der Grundierung 
ein Pulverlackhaftungsversa-
gen zur Deckpulverlackierung 
auftreten kann. 

Neben der Pulverbeschich-
tung zeigen sich teilweise auch 
auf dem Gebiet der Nasslackie-
rung gravierende Schäden 
bezüglich einer ungenügen-
den Trocknung bzw. Aushär-
tung. „So sind eine unvoll-
ständige Durchmischung, ein 
falsches Einstellungsverhält-

nis von Härter und Bindemittel 
bei 2K-Systemen und zu kurze 
Trocknungs- bzw. Zwischen-
trocknungszeiten die häufigs-
ten Fehlerursachen“, so Dr. 
Herrmann. 

Parameter einhalten
Auch die Nichteinhaltung von 
Hersteller-Dokumentationen 
wie z.B. Produktdatenblättern 
oder technischen Verarbei-
tungsrichtlinien bezüglich der 
Beschichtungsparameter wie 
Temperaturen und Luftfeuch- 
te führen häufig zu Schadens- 
fällen. 

Ein weiteres mögliches Feh-
lerbild zeigt sich in der Löse-
mittel-Retention bei einem 
Mehrschicht-Nasslackauftrag,  
vor allem bei 1K-Lacksys-
temen. „Dabei verbleibt bei 
zu kurzen Zwischentrock-

nungszeiten ein Lösemittel-
rest in der Beschichtung. Wird 
dann als Decklack ein dicht 
abschließender Nasslack mit 
hoher Reaktivität verwendet, 
so kann es unter intensiver 
Sonneneinstrahlung während 
der Trocknung zu einer Bla-
senbildung kommen“, erklärt  
Dr. Herrmann. 

Mangelhafte Filtersysteme
Schadensfälle ergeben sich 
auch bei technisch mangel-
haft ausgelegten Filtersyste-
men zur Regulierung einer 
gleichmäßigen Umluftver-
teilung in Pulvereinbrenn-
öfen. Hier finden häufig nicht 
genügend temperaturbestän-
dige Filtermatten oder Spalt- 
abdichtungen aus Synthese-
fasern anstelle von Glasvlies-
produkten Verwendung, die 

sich nach relativ kurzen Zeit-
räumen auflösen bzw. Fasern 
verlieren, welche dann wäh-
rend des Einbrennprozesses 
zu Oberflächenstörungen im 
aushärtenden Lackfilm führen.

Auch bei der Konstruktion 
von Pulvereinbrennöfen wer-
den leider zunehmend Pro-
blemzonen im Verweilraum 
der Einbrennpositionen der 
Traversen mit dem Beschich-
tungssubstraten messtech-
nisch festgestellt (z.B. mit Wär-
mebildkameras), die sowohl 
Kältebrücken als auch zu hohe 
Umluf t-Strömungsbereiche  
aufweisen. Hier kann es 
dann zur Untervernetzung 
der Beschichtungsteile an 
bestimmten Aufhängeberei-
chen als auch zum Abblasen 
des Pulvers, insbesondere in 
der Angelierzone, kommen. 

In direkt beheizten Einbrennöfen kann es zur Deckpulverenthaftung von 
der EP-Grundierung (grau) kommen. Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Das Wärmebild zeigt Kältebrücken an, d.h. zu niedrige Temperaturen 
im unteren Bereich des Ofenausgangs.

Die besten Lösungen für 
höchste Energieeffizienz beim 
Trocknen und Härten.

Ob Infrarot, Ultraviolett oder eine Kombination beider 
Technologien: Unsere innovativen Verfahrenslösungen 
für Trocknung und Härtung werden hocheffi zient an 
Ihre Prozesse angepasst. So lassen sich Produktions-
zeiten verkürzen und Energiekosten reduzieren.

hng-contact@heraeus.com
www.herae.us/coating
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Spezielle Fehlerquellen
Schadensfälle und ihre Ursachen: Worauf Beschichter prozessübergreifend achten sollten 

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

mas Herrmann gemeinsam 
mit seinen Laborspezialis-
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 auftre-
tende Ursachen habe ich des-
halb in die Gruppe mit „sonstige 
Fehlerursachen“ eingeordnet“, 
erläutert der Experte. 

Sonstige Fehlerursachen 
sind nicht unmittelbar auf die 
Pulver- und Nasslackbeschich-
tung zurückzuführen. Die ver-
wendeten Oberf lächenqua-
litäten der Metallwerkstoffe 
können das Beschichtungs-
ergebnis jedoch maßgeblich 
beeinflussen und werden an 
ausgewählten Beispielen dar-
gestellt. „Die Ursachen liegen 
dabei häufig an verfahrens-
bedingten Unzulänglichkei-
ten der Substrate, die aber bei 
der Lackfilmausbildung oder 
deren vorgeschalteten Verfah-
ren, wie z.B. Eloxieren, elek- 

trolytische Metallbeschich-
tung, oder KTL und ATL, das 
Beschichtungsergebnis mit 
nachfolgenden organischen 
Polymeren extrem beeinflus-
sen können. So resultieren 
Mängel aus der eingesetzten 
Anlagentechnik bei der Pul-
ver- und/oder Nasslackierung 
sowie bei der Verarbeitung von 
Aluminium, Stahl- und ver-
zinkten Stahl. „Dabei treten 
immer wieder kritische Ober-
flächenerscheinungen auf, die 
dem Kunden Anlass zur Rekla-
mation geben. Beispielsweise 
führen undichte Getriebemo-
toren an Hub- und Senkstatio-
nen zur Ölbelegung von Traver-
sen, woraus sich gravierende 
Oberflächenstörungen beim 
Pulverbeschichten ergeben 
können. Wenn das auslaufende 
Öl auf die Fördertechnik tropft, 
verursacht dies beim Einbren-
nen 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 Anlagenrei-
nigung sind kompliziert und 

versicherungstechnisch meist 
schwierig zu händeln“, erläutert 
Dr. Herrmann. 

Werkstoff im Fokus
Auch bei der KTL können 
bestimmte Verlaufsadditive, 
teilweise durch den KTL-Trock-
ner bei nicht ausreichenden 
Umluftaustausch, zu Oberflä-
chenstörungen im KTL-Lack-
film führen. Diese werden bei 
der nachfolgenden Pulverla-
ckierung dann meist nicht aus-
reichend abgedeckt und ist als 
Fehler in der Deckbeschich-
tung erkennbar. „Visuell sicht-
bare Nadelstiche ergeben sich 
auch immer dann, wenn elo-
xierte Aluminiumbleche oder 
Profilmaterialien mit Pulver-
lack überbeschichtet werden. 
Diese Schäden stellen sich 
immer dann ein, wenn die 
verfahrensbedingt erzeugten 
stark porigen Aluminiumoxid-
schichten mit heißem Wasser 
verdichtet wurden. Beim Pul-
vereinbrennprozess sprin-
gen diese mit Wasser gefüll-
ten Eloxalschichten durch die 
Wärmebehandlung wieder auf, 
setzen jede Menge Feuchtigkeit 

frei, die dann Oberflächenstö-
rungen im Lackfilm hinterlas-
sen“, so Dr. Herrmann.

Häufige Schadensursachen 
ergeben sich auch, wenn der zu 
beschichtende Werkstoff, wie 
Feuerzink, galvanische Über-
züge und Aluminiumwalz- und 
Strangpressqualitäten im Her-
stellungsprozess technologisch 
verändert und der Lackierbe-
trieb darüber nicht informiert 
wird und so seine Beschich-
tungsprozesse nicht anpasst. 
Einige Beispiele: Aluminium-
bleche werden als Mauerabde-
ckungen in gekanteter Form 
in 6 m Längen mit einem Fas-
sadenpulverlack beschichtet. 
Nach dem Einbrennprozess 
zeigten die Bleche signifikante 
Verformungen, die nicht repa-
rabel waren. „Ursache dafür 
war der Einsatz einer Eloxal-
qualität, welche zu gleichmä-
ßigeren Ausbildung der deko-
rativen Aluminiumoxidschicht 
beim Herstellungsprozess des 
Bleches nicht spannungsfrei 
geglüht wurde. Durch den ther-
mochemischen Einbrennpro-
zess bei ca. 200 °C führten die 
noch vorhandenen Material-

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

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



   SPEZIELLE FEHLERURSACHEN   19   

spannungen, bedingt durch 
den mechanischen Walzpro-
zess, zu Gefüge- und Festig-
keitsveränderungen. Dies 
führte zu Blechdeformatio-
nen und zur Unbrauchbarkeit 
der Produkte. In diesem Scha-
densfall konnte die Schuld dem 
Einkäufer der Aluminiumble-
che klar zugeordnet werden“, 
erklärt Dr. Herrmann.

Einfluss der Verzinkung
Bei galvanisch veredelten 
Metallerzeugnissen haben 
technologisch bedingte Unzu-
länglichkeiten beim elektro-
chemischen Schichtauf bau 
maßgeblichen Einfluss auf die 
Pulverbeschichtung. So kön-
nen nicht ausreichend durch-
geführte Spül-, Entfettungs- 
und Beizprozesse in der Gal-
vanik, aber auch bestimmte 
Glanzmittel- oder Passivie-
rungszusätze, insbesonders 
verwendete Schutzpolymere, 
Oberflächenstörungen im Pul-
verlackfilm nach dem Einbren-
nen verursachen.

„In den letzten zehn Jahren 
treten verstärkt Schadensfälle 
in der Pulverlackierung bei der 
St ückg ut-Feuer ver zin k u ng 
auf. Hauptsächliche Ursachen 
sind dabei signifikante 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 energieoptimierten 
Stahlherstellung werden seit 
Beginn des 21. Jahrhundert 
zur schnelleren Absetzung 
der mineralischen Bestand-
teile (Schlacke) in die Stahl-
schmelze Silizium zugesetzt, 
welches sich dann in bestimm-
ten Mengen im Schmiede- als 
auch Walzstahl nachweisen 
lässt. Eben dieses Silizium ist 
bei bestimmten Konzentratio-
nen 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 signifi-
kanten Kratern, Blasen und 
Poren im ausgehärteten Lack-
film. Da beim Schmied, Schlos-
ser oder Metallbauer in der 
Regel der Siliziumgehalt beim 
Stahleinkauf nicht beachtet 
wird, sind entsprechende Feh-
lerbilder immer wieder an der 
Tagesordnung“, führt Dr. Herr-
mann aus.

Weitere Qualitätsprobleme 
ergeben sich aus der nicht klar 
standardisierten Zuordnung 
von stückverzinkten Substra-
ten und der Frage, welche Ver-
tragsseite verfahrensbedingte 
Zinkstörungen wie Läufer und 
Verdickungen, Spitzen, scharfe 
Kanten und Ablaufnasen nach 
dem Verzinkungsprozess ent-
fernt. 

Fehlerbehafteter Feinputz
Lediglich die Verantwortung 
des sogenannten „Grobputzes“ 
nach DIN EN ISO 1461 zur Ver-
meidung der Verletzungsge-
fahr obliegt dem Verzinkungs-
betrieb. 

Der ebenso wichtige Fein-
putz zur Einglättung des Zink-
überzuges und der Beseitigung 
von Zinkascheresten sowie von 
oberflächlich bedingten Hart-
zinkeinlagerungen ist gegen-
wärtig im Allgemeinen nicht 
eindeutig entsprechend den 
Vorgaben von Empfehlungen 
der Qualitätsgemeinschaften 

(z.B. GSB, QUALICOAT und QIB) 
und von speziellen Standards 
geklärt. 

Da der Feinputz sehr auf- 
wändig und fehlerbehaftet ist, 
sind damit immer wieder ju- 
ristischen Auseinanderset-

zungen verbunden. Letztend-
lich sind auch ungenügende 
Transport- und Lagerbedin-
gungen Grundlage von Gutach-
ten und einer entsprechenden 
Schadenszuweisung. 

„Ungenügende Verpack- 
ungen, insbesondere bei Über-
seetransport ohne die Ver-
wendung von Trockenmitteln, 
Schutzfolieeinschweißungen 
nach der Pulverlackierung in 
Verbindung mit Außenlage-
rung bei Temperaturwech-
sel-Beanspruchung (Blea-
ching-Effekt), Oberflächen-
folierung bei beschichteten  
Fensterprofilen und Blech- 
Fassaden bezogen auf 
bestimmte Pulverlack-Qua-
litäten sowie selbstklebende 
Schutzfolien auf Basis von 
Naturkautschuk waren häufig 
zuordenbare Schadensursa-
chen“, so Dr. Herrmann.

 

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