BESSER
LACKIEREN

NETZWERK FUR INDUSTRIELLE LACKIERTECHNIK

Fehlerbilder
kompakt analysier

Die Sonderveroffentlichung fasst die Analysen von mehr
als 1150 Schadensféallen und ihre Ursachen zusammen.
Beschichter erhalten so nutzwertige Tipps fiir ihre Prozesse.



2 EDITORIAL

Aus Fehlern lernen

o Fehler sind, da ist auch

Erfahrung” Dieses Zitat

von Anton Tschechow passt
gervorragend zu dieser Sonderveroffent-
lichung. Nach tiber 20 Jahren Gutachter-
tatigkeit auf dem Gebiet des Korrosions-
schutzes sowie der Pulverbeschichtung
hat Dr. Thomas Herrmann gemeinsam
mit seinen Labor-Spezialisten mehr als
1150 Schadensfalle analysiert. Die Auf-
klarung von vielfdltigen Schadensfallen
auf dem Gebiet des passiven Korrosions-
schutzes, insbesondere durch organische
Beschichtungen mit Pulver- und Nassla-
ckenaufMetallsubstraten stehendabeiim
Mittelpunkt. Inder Praxis arbeiten Verant-
wortlicheinindustriellen Beschichtungs-
betrieben im Rahmen der Qualitatssiche-

rung stetig daran, Beschichtungsschdden
und daraus resultierende Reklamationen
zuvermeiden. Qualitdtskontrollenunddie
damit verbundene Messtechnik ricken
immer starker in den Fokus der Lackan-
wender, denn Prozesse werden schneller
und die Anspruche an Qualitat und Ruck-
verfolgbarkeit der Produkte grofier. Dabei
stehen Anwendern eine Vielzahlvon Mess-
gerdatenund Prifverfahren zur Verfiigung.
Dennoch treten Schadensféille auf, die
Ursachen sind vielfaltig.

Schwerpunkte Vorbehandlung und
Applikation

Die hier mit unterschiedlichsten Mess-
und Analyse-Verfahren objektivermittel-
ten Schadensursachen sind neun Berei-

chenderBeschichtungstechnologie zuge-
ordnet und kategorisiert. Dabei entfallen
bei den Fehlerursachen fast zwei Drittel
auf die Vorbehandlung und Applikation.
Gerade bei der Vorbehandlung gilt das
gefligelte Wort, dass ,eine optimale Ober-
flaichenvorbehandlungund -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-
derveroffentlichung, die Fachkompetenz
und langjahrige Erfahrung vereint und
Beschichtern praxisorientierte und nutz-
wertige Tipps bietet.

Viel Spafd beim Lesen winschen

DR.THOMAS HERRMANN

istvon der Ingenieurkammer Sachsen
offentlich bestellter und vereidigter Sach-
verstandiger. Er beschaftigt sich gemein-
sam mit seinen Mitarbeitern vorrangig mit
der Aufklarung von vielfaltigen Schadens-
fallen 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 grundete 1990 die Dr. Herr-

mann GmbH & Co - Zentrum fur Korro-
sionsschutz und Pulverbeschichtung und
organisierte erstmals das ,Pulversympo-
sium Dresden”, eine der grofsten Fachver-
anstaltung Deutschlands zum Thema Pul-
verbeschichtung. 2002 baute Dr. Herrmann
ein Gutachterlabor in Dresden auf, dasim
Schwerpunkt Pulverlackfilme und Unter-
grunde bewertet sowie die Verarbeitung

von Beschichtungspulvern tiberpruft.
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Das Team mit Dr. Paul Férster, Andreas Dittrich, Dr. Thomas Herrmann, Silke Biele, Hannelore Herrmann, Karin Hase und Dennis Lenz (v.l.n.r.) beschiftigt
sich vorrangig mit der Aufklarung von vielfaltigen Schadensfallen.

Foto: Dr. Herrmann GmbH & Co. KG

Fehler kennen und vermeiden

Mehr als 1150 Schadensfalle analysiert und kategorisiert

achfast20Jahren Gut-

achtertatigkeitaufdem

Gebiet des Korrosi-
onsschutzes sowie der Pulver-
beschichtung hat Dr. Thomas
Herrmann gemeinsammit sei-
nenLaborspezialisten mehrals
1150 Schadensfélle analysiert.
Die mit unterschiedlichsten
Mess- und Analyseverfahren
objektivermittelten 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 Metalliberzigen, bevor-

zugt auf Stahl. Die Ergebnisse,
die der Experte bei der objek-
tiven Ausarbeitung der ana-
lysierten Gutachten und der
Bewertung von Schadensfal-
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 fiir das Auftreten von
Schéaden klar zuzuordnen und
mogliche Schuldzuweisun-
gen objektiv darzustellen, ins-
besondere bei Gerichtsstrei-
tigkeiten®, so Dr. Herrmann.

Kategorien der Schadensursachen Anteil (%)
Planungs- und Ausschreibungsfehler 8
Falscher Werkstoffeinsatz 5

Keine korrosionsschutzgerechte Konstruktion, 4
insbesondere Schnittkanten

Mangelnde und/oder falsche nasschemische 38

Oberflachenvorbehandlung

Ungeniligende mechanische Oberflachenvorbereitung 13

Ungeeigneter Pulver- oder Nasslack 9
Fehlerhafte Pulver- oder Nasslackapplikation 10
Kritische Pulverlack- oder Nasslackaushartung 6

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

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

MADE

WBLEIBEN SIE GESUND

30001 Kammervolumen

KORROSIONS

Je nach Priifverfahren kénnen die Betriebssysteme Salznebel [S],
Kondenswasser [K], Beltiftung [B], Warmluft [W] und Schadgas [G]
sowie geregelte relative Luftfeuchte [F] in iiber 70 Varianten
einzeln oder kombiniert (Wechseltestpriifungen). Optional sind
Priifklimate bis -20°C (niedrigere Temperaturen auf Anfrage) und
Beregnungsphasen z. B. Volvo STD 423-0014, Ford CETP 00.00 L
467 moglich. Die Gerate sind intuitiv bedienbar, wahlweise als
praktische manuelle bzw. komfortable automatische L6sung mit

Touchscreen.

Gebr. Liebisch GmbH & Co. KG

@ EisenstraRe 34

33649 Bielefeld | Germany

1 Tel: +49 521 94647 -0
Sonstige Fehlerursachen 7 QL oo n ooar b0 o eihen g i
Die Tabelle veranschaulicht die Analyse der Giber 1150 Schadensfalle und D] Salesaliebisch.com Made in Germany since 1963
clustert die Fehlerursachen. Tabelle: Dr. Herrmann GmbH MODELL :
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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 standiger Feuchte. Dadurch ist die
Tragkraft und die Sicherheit bei Befahrung nicht mehr gewéhrleistet.

Die Gebaudefassade aus Aluminium auf Island weist Filiformkorrosion
auf. Der Schadensfall resultiert aus ungenauen Vorgaben des Standortes

bei der Bestellung beim Lackierbetrieb.

Planung und Werkstoffe im Fokus

Wie sich Fehler schon bei der Konstruktion und Projektierung vermeiden lassen

eschichtungsfehler in
B Verbindung mit Korro-
sionsschutzversagen
lassen sich haufig schon frih-
zeitig am zu lackierenden
Substratwerkstoff erkennen.
,Dabel sind fehlende konkrete
Auftragsvorgaben, wie die zu
erwartenden Korrosionsbe-
anspruchungen hinsichtlich
Industrie- oder Maritim-At-
mosphare, Warme-, Tempe-
ratur-, UV- oder Chemikalien-
bestandigkeit kritisch einzu-
schéatzen’, erlautert Dr. Thomas
Herrmann. Hinzu kommen
die vielfaltigen dekorativen
Wunschvorstellungen  sei-
tens der Bauherren beztiglich
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-
genvon Architekten- und Bau-
planungsbiiros hinsichtlich
Konstruktion, Farbe, Materi-
aleinsatz und Oberflachenef-
fekten, die sich bei bestimm-

ten Gebrauchsanforderungen
haufignichtrealistischumset-
zen lassen und zum frihzeiti-
gen Versagen der Beschichtung
fihren konnen. Nur durch ein
enges Zusammenwirken zwi-
schen Architekt, Metallbauer,
Beschichter und Pulver- bzw.
Nasslackhersteller lassen sich
Schaden schon bei der Kons-

Es entstehen
weder Kantenflucht
noch Kantenaufbau

truktion und Projektierung,
respektive Werkstoffauswahl
erkennen sowie durch geeig-
nete Ausfiuhrungsmafinahmen
entsprechendbegegnen. Indie-
sem Prozess spielt die Gutach-
tertatigkeit hinsichtlich der
fachlich fundierten Beratung
der zuvor genannten Parteien
eine wesentliche Rolle.

,Leider werden diese Prob-
leme haufig unterschatzt und
somit sind Streitfalle zu not-
wendigen Qualitatsanforde-
rungen sowie deren Bewer-
tung und Einordnung immer
wieder auf der Tagesordnung.

Dabeisollte nicht nur auf Regel-
werke bestimmter Fachver-
bande, Vorschriften von Qua-
litdtsgemeinschaften wie GSB,
QUALICOATund QIB sowie gel-
tende nationale oder interna-
tionale Standards zurickge-
griffen werden, sondern sich
von Praxiserfahrungen aus
friheren aufgetretenen Scha-
densfallen leiten lassen. Alle
Bestimmungen und Richtli-
nien haben ihre Berechtigung
und sollten vom Metallbauer
und Beschichter fachkompe-
tentumgesetztwerden. Aufder
anderen Seitehaben Verbands-
richtlinien, wie auch europai-
sche Normen und Standards
(DINund1SO)ineingeschrank-
ter Form nur empfehlenden
Charakterundsind dahernicht
als Dogma zu handhaben’, so
Dr. Herrmann.

Planungs- und
Ausschreibungsfehler
Beschichtungsschaden und
Korrosionsmangel treten hau-
fig auf, wenn Kunden keine
Vorgaben zum Einsatzort
des Bauvorhabens oder der
Produkte tatigen und dem

Beschichter keine konkreten
Angaben zum notwendigen
Korrosionsschutz vorgeben.
Bestimmte Ausschreibungs-
texte fUr Leistungsverzeich-
nisse oder Angebote sprechen
lapidar nur von einer Pulver-
oder Nasslackbeschichtung,
gegebenenfallsnochvoneinem
Wunschfarbton und Werkstoft-
auswahl. Wichtige Qualitats-
vorgaben, wie z.B. die nass-
chemische oder mechanische
Vorbehandlung, der Beschich-
tungsaufbau sowie die not-
wendigen Korrosionsschutz-
anforderungen bleiben haufig
aufder Acht. Daraus ergeben
sich in der Praxis vielfaltige
Qualitatsprobleme, die meist
Gegenstand von Kunden-
reklamationen und Gerichts-
streitigkeiten werden. ,Gerade
Architekten und/oder Pla-
nungsbiros im Auftrag von
Bauherren sowie industrielle
Fertigungsbereiche sollten sich
verstarkt mitzutreffenden Ver-
bandsrichtlinienund aktuellen
Standards sowie Industrienor-
men beschéaftigen und daraus
entsprechende Qualitatsvor-
gaben gegenuber dem Metall-



bauerund Beschichterableiten.
Sie mussen dann entscheiden,
wie diese konkreten Vorgaben
in der Produktion umgesetzt
werden. Ergeben sich daraus
eventuell Fertigungsprobleme
bzw. fehlende Material- und
Technologieverfiigbarkeiten
im Unternehmen hinsicht-
lich der Korrosionsschutzeig-
nung bzw. Witterungsbestan-
digkeit (z.B. Werkstoffe, nass-
chemische Vorbehandlung/
mechanische Vorbereitung des
Beschichtungsmaterials sowie
Pulver-/Nasslacksysteme), so
sollten die Beschichtungsauf-
trage einfach abgelehnt wer-
den. Dies sind wesentliche
Entscheidungen, um aufwéan-
dige Reklamationen und teure
Gerichtskosten von vornher-
ein zu vermeiden®, empfiehlt
Dr. Herrmann.

Falscher Werkstoffeinsatz

Haufige Fehlerursachen sind
auftretende Kontaktpotenziale
bei der Metallmischverarbei-
tung, wobeidirekte, unlackierte
Oberflachenbertithrungen ent-
stehen. Derelektrochemischen
Spannungsreihe entsprechend
ionisieren unedlere Metalle
beim Kontakt mit edleren
Metallen, vor allem bei Anwe-
senheit von Wasser und Kor-
rosionsstimulatoren. Dies
fihrt verstarkt zum korrosi-
ven Abbau des Werkstoffes.
Ein Beispiel: Werden feuer-
verzinkte Metallteile mit Edel-
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Wenn Edelstahl mit einer unedler legierten Elektrode geschweif3t wird,
kann es zu verstarkter Korrosion kommen, wie bei diesem Badepodest
mit angeschweilter Edelstahl-Trittfliche am Meer.

stahlim direkten Kontakt ver-
arbeitet, wird die Zinkauflo-
sung extrem beschleunigt.
Das gleiche Prinzip gilt, wenn
Edelstahl mit einer unedler
legierten Elektrode geschweifst
wird. Bei maritimen Klima
fuhrt die salzhaltige Luft zu
einer verstarkten Korrosion
im Bereich der Schweifinahte.
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 koénnen Ober-
flachenstérungen in Form von

Blasen und Kratern entstehen.
Die Poren in der Beschichtung
ermoglichen eine verstarkte
Wasserdampfdiffusion zum
Zinkuberzug, der dannin Ver-
bindung mit einer Weifdrost-
ausbildung seine Haftung zum
Lackfilmverliert., Dieskonnten
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 Baustdhlen

miteinem Si-Gehaltvon>0,03
bis < 0,14% durch den Metall-
baubetrieb liegen®, erlautert
Dr. Herrmann.

Beim Feuerschmelzverzin-
ken von Stuckgut wird auf-
grund dessen im Zinkuberzug
eine relativ geordnete Palisa-
denstrukturausgebildet,inder
sich Hohlraume mit Luft-, Was-
serstofI- oder Salzeinschliissen
befinden, welche beim thermo-
chemischen Vernetzungspro-
zess des Pulverlackes zu Aus-
gasungen fihren. Andererseits
kann auch eine ungunstige
Feuerverzinkungstechnologie,
z.B. bei einem zu langen Beiz-
prozess, einer kritischen Zu-
sammensetzung der Legie-
rung oder eine unkontrollierte
Temperaturfithrung der Zink-
schmelze einen Ausgasungs-
vorgang des Zinkuberzuges
zur Folge haben. ,Diese mogli-
chen Beschichtungsprobleme
durfen jedoch nicht dazu fiih-
ren, Zinkuberziuge bei Stahl-
konstruktionen, die starken
korrosiven Anforderungen
ausgesetzt sind, zu ignorie-
ren und ,schwarzen, unver-
zinkten Stahl® zu verwen-
den. Besonders bei maritimer
Korrosionsbeanspruchung
mit Korrosivitatskategorie C4
oder C5/CXnach1S0 9223 sind
hierbei Duplexsysteme, d.h.
Zinkuberzug und eine Pulver-
oder Nasslackbeschichtung
unbedingterforderlich”, betont
Dr. Herrmann.

Oberflachenkompetenz auf vielen Ebenen,

dafiir hat sich RIPPERT seit tUber finf 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

uf dem Gebiet des
Korrosionsschutzes
sowie der Pulver-

beschichtung hat Dr. Tho-
mas Herrmann nach fast
20 Jahren Gutachtertatigkeit
jetzt gemeinsam mit seinen
Laborspezialisten mehr als
1150 Schadensfalle analysiert.
Dabei entfallen auf die nicht
korrosionsschutzgerechte
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
vollstandig schlieflende Uber-
lappungen beim Schweifden,
keine nachtragliche dauer-
elastische Spaltversiegelung,
konstruktiv bedingte Hohl-
raume oder ungunstig gestal-
tete  Materialdoppelungen
schaffen Stellen, in denen die
Beschichtung oder der metal-
lische Zinkuberzug sich nur
ungentigend ausbildenkann.In

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

Unbehandelte
Laserschnittkanten
kénnen Haftfestig-
keitsprobleme nach
der Beschichtung
verursachen

,Daruber hinaus sind bei der
Konstruktion speziell Tropf-
kanten sowie Bereiche und
Hinterschneidungen, wo Was-
ser schlecht ablaufen kann, zu
vermeiden”, erlautert Dr. Herr-

mann. Einweiteres konstrukti-
ves Problem stellen unbehan-
delte Laserkanten dar. Dies gilt
vor allem, wenn der Zuschnitt
z.B. bei Baustahl aus Kosten-
grinden unter Luftsauerstoff
undnichtin Anwesenheiteines
Schutzgases wie z.B. Stickstoff
erfolgt. Dann bildet sich auf-
grund der hohen Zuschnitt-
temperaturen eine Glihzun-
derschicht. Wird diese nicht
entfernt, sind Haftfestigkeits-
probleme bei nachfolgenden
Beschichtungen, insbeson-
dere der Pulverlackierung, die
Folge. ,Diese héaufig als Ver-
glasungsschichtenbezeichne-
ten Bereiche sind sprode und
verhindern ein ausreichen-
des Andocken der Lackierung
auf der oxidierten Metallzu-
schnittoberflache. Auf die-
sen Kanten scheidet sich wah-
rend der elektrostatischen
Pulverapplikation eine meist
geringere Lackmenge ab. Da-
raus resultieren Schwach-
stellen bei der Korrosionsbe-
standigkeit der Beschichtung.
Das konnen Bearbeiter nur

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

Schnittkanten entgraten

Eine ebenso nutzwertige, aber
auch aufwandige mechanische
Nachbehandlung empfiehlt
Dr. Herrmann den Lackier-
betrieben fur die Entgratung
scharfer Zuschnittkanten,ins-
besondere wenn Blechsche-
ren oder Metallsdgen 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 pym bei
einer Einschichtlackierung
auf. ,Dies ist dem Umstand
geschuldet, dass derapplizierte
Pulverlack bei der thermo-
chemischen Vernetzung sich

Diese Balkonverkleidung im Zentrum von Miinchen weist nach 1,5 Jahren deutliche Korrosionsschaden auf. Die Ursache liegt bei diesem einschichtig
beschichtetem Bauteil in den zu geringen Schichtdicken auf den Kantenbereichen.



volumenmafiig zusammen-
zieht und so von den scharfen
Kanten weglauft’ Dies fihrtzu
signifikanten Einschrankun-
gen im Korrosionsschutz®, so
Dr. Herrmann.

Viele Beschichter und
Metallbauer stellen sich hau-
fig die Frage, wie es mit dem
Korrosionsschutz an nach-
traglichangebrachten Schnitt-
kanten aussieht. Gibt es einen
Unterschied zwischen den
verschiedenen Verzinkungs-
qualitdten? Um einen optima-
len Haftverbund und Korrosi-
onsschutz einer nachfolgen-
den Pulverbeschichtung zu
gewahrleisten, mussen die ver-
zinkten Oberflachen entweder
noch mechanisch vorbereitet
(Sweep-Strahlen) oder nass-
chemisch vorbehandelt (Kon-
versionsschicht, Passivierung)
werden. In Abhangigkeit des
Herstellungsverfahrens und
der dadurch bedingten ver-
schiedenen Auspragung der
ZinkUberziige, 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 heif3
geschnitten) erfolgte die Kor-
rosionsprufung im neutra-
len Salzsprihnebel tiber 720
h. Die Ergebnisse zeigen, dass
eine geeignete mechanische
Oberflachenvorbereitung
oder chemische Oberflachen-
vorbehandlung, wie Konver-
sionsschichten oder Passivie-
rungen, einen erheblicheren
Einflussaufdie Lackfilmunter-
wanderung und Unterrostung
habenals nurdie unterschied-
lichen Verzinkungsqualitaten
und -auflagen. Zusammen-
fassend lasst sich feststellen,
dassdie schmelztauchverzink-
ten und pulverbeschichteten
Varianten das Stahlbauteil an
den Schnittkanten vor Korro-
sion schutzen. Es konnte kein
Unterschied zwischen heif3
und kalt geschnittenen Kan-
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An der Kante des lasergeschnittenen Stahlblechs 16st sich der Lackfilm ab. Im Labor konnten die Mitarbeiter
eine dunkle Verglasungsschicht nachweisen, die am abgesprengten Pulverlackfilm haftet.

ten festgestellt werden.Jedoch
muss erwahnt werden, dass
der dekorative Charakter der
Bauteile stark durch Weifdrost
und Lackfilmunterwanderung
beeintrachtigt wird und sich
die Zinkauflage je nach Dicken
friher oder spater komplett
aufgelost 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 fur
das Stahlbauteil.

Im Gegensatzzuden 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.

Ungeschiitzte Hohlrdume
vermeiden
Konstruktionsseitig ist aufder-
dem wichtig, ungeschutzte
Metallhohlrdume zu vermei-
den, vor allem wenn das fer-
tige Bauteil im Aufdenbereich
untermaritimen Bedingungen
eingesetzt wird. ,In der Praxis
sind die Innenbereiche hau-
fig nicht vollstdndig feuerver-
zinkt. So bilden sich z.B. Luft-
polster,wenndie Auslauflocher

fur die Zinkschmelze nicht
richtig angeordnet sind oder
ein Hohlraumschutz wird voll-
standig negiert”, erlautert Dr.
Herrmann. Feuchte, konden-
sierte Luft oder Regenwasser
gelangen durch kleine Spal-
ten oder undichte Schweif3-

nahte in die Hohlrdaume und
es kommt zur Korrosion in
den ungeschutzten Bereichen.
Das Schadbild zeigt sich dann
durch auslaufende Korrosions-
produkte (Rot- oder Weifdrost)
an undichten oder schlecht
verschlossenen Stellen.

Die neue QNIX® Generation: |

Schichtdickenmessung besser gemacht

Innovative Schichtdickenmessegréte, die Standards setzen:
Der QNix® 9500 und der QNix® 5500 Uberzeugen mit
héchster Qualitét, Genauigkeit und Anwenderfreundlichkeit.

Weitere Informationen finden Sie auf:

www.qg-nix.com
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Fettreste nach der nasschemischen Vorbehandlung auf der zu beschich-
tenden Stahloberflache. Die Ursachen liegen in einer hohen Ausgangs-
verfettung und ungentigender Badpflege an einer Durchlaufanlage mit
nur einem Aktivbad sowie nachfolgender Chromfrei-Passivierung.

L .-\
S i

—

Die Pulverlackablosung am Gehrungsbereich durch ungeniigende Lack-
filmhaftung ist die Folge einer nicht ausgebildeter Konversionsschicht an

diesen Aluminium-Klipp-Profilen.

Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Stolpersteine im nasschemischen
Vorbehandlungsprozess

Wie Beschichter Fehler bei der nasschemischen Oberflachenvorbehandlung vermeiden

hne eine richtige Vor-

behandlung lasst sich

auf metallischen Sub-
straten keine Haftfestigkeit
erzielen. Das fur Beschich-
tungsprozesse essentielle
Thema wird in der Praxis je-
doch haufig unterschatzt.
Diese Tatsache spiegelt sich in
der Analyse der Dr. Herrmann
GmbH wider: Mit 38% ist eine
mangelnde oder falsche nass-
chemische Oberfldchenvorbe-
handlung die fihrende Feh-
lerquelle bei den untersuchten
Schadensbildern.

Schaden einer mangelhaf-
ten nasschemischen Ober-
flachenvorbehandlung sind
meist in einer ungenugen-
den Entfettung und/oder Rei-
nigung der Metalloberfla-
che begrindet. Auf den zu
beschichtenden Bauteilen kon-
nen sich im Anlieferungszu-
stand artfremde Verunreini-
gungen wie Ole, Fette, Wachse,
Staub, Asche, Salze und Altbe-
schichtungen oder arteigene
Beldge wie Oxide, Zunder oder
schweifdbedingte Anlauffar-
ben befinden. All diese Kon-
taminationen mussen vor der

Beschichtung grundlich ent-
fernt werden, da sonst die Kor-
rosionsschutzwirkung und
Lackfilmhaftung mafdgeblich
negativ beeintrachtigt wer-
den. ,Eine ungenuigende Rei-
nigung entsteht entweder
durch zu stark verschmutzte
Teile oder durch nicht richtig
eingestellte Vorbehandlungs-
bader bzw. Durchlaufzeiten.

Die Qualitat der Ent-
fettung regelmiBig am
Werkstiick priifen

So mussen einerseits die Bad-
parameterregelmaflig kontrol-
liertund gegebenenfalls nach-
gescharft bzw. bei zu hohem
Verschmutzungsgrad erneu-
ert werden. Erfolgt dies nicht,
besteht die Gefahr, dass die zu
beschichtenden Baugruppen
nicht nur ungentigend gerei-
nigt, sondern eventuell sogar
noch starker verfettet werden
als vorher”, erldutert Dr. Herr-
mann. Das Sprichwort ,Zeit ist
Geld"trifftheutzutage auch bei
den Beschichtern zu, sodass
mitunter sehr kurze Takt- bzw.

Durchlaufzeiten angewandt
werden, um Kosten zu senken
bzw. Gewinne zu vergrofiern.
,Wenn aber Teile lackiert wer-
den, die starker verschmutzt
oder verfettet sind als tibliche
Standardprodukte, kann zwar
die Badchemie richtig einge-
stellt sein, aber die Reaktions-
zeitistfurdiesen Anwendungs-
fallzukurz. Dadurchverbleiben
Restbeldge auf den Substrat-
oberflachen bzw. vorhandene
Oxide werden nichtvollstandig
abgebeizt. Dies flithrt zu einer
mangelnden Haftfestigkeit bei
nachfolgenden Beschichtun-
gen sowie zu einem frithzeiti-
gen Versagen des Korrosions-
schutzes, insbesondere wenn
die Ausbildung einer notwen-
digen Konversions- oder Passi-
vierungsschicht gestort wird",
so Dr. Herrmann. Speziell die
Reinigungsleistung ist von
mehreren Faktoren abhdn-
gig, wie Ausgangszustand der
Oberflachenverfettung bei zu
behandelnden Teilen sowie
Einstellung spezieller Badpara-
meter und Reaktionszeiten der
Aktivchemie. Daher empfiehlt
der Gutachter Dr. Herrmann,

die Qualitat der Entfettungs-
leistung regelmaflig direkt am
Werkstick zutiberpriifen, zum
Beispiel durch eine laborin-
terne Restkohlenstoffanalyse.
Nursokanngarantiertwerden,
dass die Badchemie fur die zu
beschichtenden Werkstiicke
optimal eingestellt ist.

,Neben einer ungentigenden
Reinigungsindauch zuschwach
oderunvollstandig ausgebildete
Konversionsschichten  bzw.
Passivierungen, zu denen u.a.
chromfreie Verfahren, die Zink-
oder die Eisenphosphatierung
zdhlen, immerwieder Ursachen
fir Haftfestigkeitsprobleme.
Die Grunde liegen teilweise in
einer unzureichenden Reini-
gung, aber auch in zu geringen
Verweilzeiten der Substrate in
deneinzelnen Vorbehandlungs-
zonen', erlautert Dr. Herrmann.

Konversionschemie

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



mafdigen Spritzvorbehand-
lung (zu geringer Spritzdruck
und inhomogenes Spritzbild).
Ungentigende Spulprozesse,
besonders beim Einsatz von zu
wenig Stadt- und VE Wasser,
verscharfen die Probleme der
Qualitat der Oberflachenvor-
behandlung.

,Eine weitere Schadens-
ursache ergibt sich immer
wieder durch Verwendung
einer falschen Oberflachen-
vorbehandlung. Besonders
im Fassadenbereich, aber
auch an Balkon- und Zaun-
anlagen stellen wir bei Scha-
densfallen haufig fest, dass
sich auf der Substratober-
fliche keine geeignete Kon-
versionsschicht ausgebildet
hat. Dadurch kommt es zu
Lackfilmenthaftungen und
der Korrosionsschutz ist nicht
ausreichend. Dies fiihrtzusam-
menmitderIntensitatder Kor-
rosionsbeanspruchung zum
Versagen der Haftfestigkeit
der Beschichtung, meistens
nochim Zeitraum der bei Bau-
objekten ublichen 5-jahrigen
Gewahrleistung”, beschreibt
Dr. Herrmann die Hinter-
grunde. Als Schadensbeispiel
nennt der Experte Klipppro-
file aus Aluminium, bei denen
der Beschichtungsbetrieb eine
ungeeignete Eisenphosphatie-
rung als Vorbehandlungsvari-
ante auswéahlte. Durch chemi-
sche Reaktion mit Stahlun-
tergrinden scheidet sich eine
dinne Eisenphosphatschicht
ab, bei Aluminiumhatdas Ver-
fahren nur eine entfettende
Wirkung, da kein Eisen vor-
handenist. Bereitsnach kurzer
Beanspruchungszeit des Alu-
miniumbauteils im Aufienein-
satz kommt es bei zuséatzlicher
intensiver Sonneneinstrah-
lung zu einer Lackfilmenthaf-
tung am Gehrungsbereich, da
sich das relativ dinne Alumi-
niumsubstrat temperaturbe-
dingt ausdehnt.

,Gerade bei lackierten Alu-
miniumbauteilen zeigt sich
eine haufige Schadensur-
sache in einer ungeeigneten
Korrosionsschutzpassivierung.
Vorallemwird an Aluminium-

fassaden, welche im mariti-
men Bereich verbaut werden,
oft aus Kostengrunden oder
Unwissenheit auf eine drin-
gend notwendige Voranodisa-
tion verzichtet. Diese wird den
Beschichternindenbekannten
Qualitatsrichtlinien, wie zum
Beispiel der GSB und QUALI-
COAT, als bestandige elekt-
rochemische Vorbehandlung
gegen Filiformkorrosion emp-
fohlen. Unter Umstédnden kann
auch eine alternative Vorbe-
handlung mit festgelegten
hohen Beizabtragsraten und
einernnachfolgend optimalaus-
gebildeten chromfreien Passi-
vierung angewandtwerden. Die
Schutzwirkung, insbesondere
beihohermaritimer Belastung,
sollte aber vorher an Muster-
teilen in speziell zeitraffenden
simulierenden Korrosionsbe-
standigkeitstests Uberprift
werden. Aus gutachterlicher
Erfahrung ist die Voranodisa-
tion von Aluminiumwerkstof-
fen die Variante mit der der-
zeitig besten Filiformkorro-
sionschutzwirkung. Auch bei
nachtraglich zugeschnittenen
Aluminiumprofilen kommt es
an den Schnittkanten zu kei-
ner Schadigung”, 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-
uberzug nicht ausbilden, da
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kein Eisen auf der Sub-
stratoberflache vorliegt und
daher eine Eisenphophat-
passivierung nicht oberflach-
lich aufwachst. Ebenfalls wird
nochvorhandener Weifsrost auf
der Substratoberflache durch
die gering sauer eingestellte
Aktiv-Chemie (pH 4,0 bis 4,5)
nichtvollstandig entfernt. Kor-
rosionsschéaden treten bei die-
ser Art der nasschemischen
Vorbehandlung von Zinkiiber-
zugeninderRegel schoninden
ersten 2 bis 3 Jahren bei ent-
sprechend aggressiver Belas-
tung auf. Ursachlich daftir sind
die unter der Lackfilmoberfla-
che vorhandenen Korrosions-
keime in Form von Weifdrost
(z.B. Zink-Oxide bzw. ~Hydro-
xide), welcher ein Haftfestig-
keitsversagen der Beschich-
tung herbeifiihrt.

,Daruberhinaus sind Misch-
fahrweisen bei Zink- und Alu-
miniumsubstraten beim Beiz-
prozess inkl. nachfolgender
Spuleunbedingtzuvermeiden.
Bedingt durch eine Zinkver-
schleppung auf die Alumini-
umoberflachen - wir sprechen
von einer Zinkzementierung
der zuvor abgebeizten Zink-Io-
nenaufdem Aluminium - wird
die Korrosionsschutzquali-
tat mafigeblich negativ beein-
flusst®, so Dr. Herrmann.

Fur nicht verzinkte Stahl-
konstruktionen, die nur mit
einem einfachen Pulverlack-
auftragbeschichtetwerdenund
im Aufdenbereich zum Einsatz
kommen, istdie Eisenphospha-

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

tierung als Vorbehandlungs-
methode nicht geeignet, ins-
besondere bel Korrosivitats-
kategorien von C3, C4 und C5.
Der erzielte Korrosionsschutz
der diinnen Eisenphosphatie-
rung reicht in der Regel nicht
aus. Weiterentwicklungen in
Richtung von Dickschicht-Ei-
senphosphatierungen konnten
sichbisjetzt nochnichtverldss-
lich durchsetzen. ,Speziell der
Einsatz der Eisenphosphatie-
rung als Vorbehandlung fur
KTL/ATL Beschichtungen ist
sehr umstritten. Es wird in der
Regel, insbesondere im Auto-
motivebereich, eher auf eine
schichtbildende Zinkphospha-
tierung zurtckgegriffen.
Gleiches gilt fur die Vorbe-
handlung von Magnesium-
druckguss. Diesen nur zu ent-
fetten und auf eine Konversi-
onsschicht ganz zu verzichten,
ist duflerst problematisch”,
erlautert Dr. Herrmann. Aus
seiner Sichtsind die sichimmer
weiter verbreiteten chrom-
freien Vorbehandlungen, wel-
che meist auf Titan/Zirco-
nium- oder Silan-Technologie
beruhen, beiintensiverem Kor-
rosionsangriff teilweiseimmer
noch kritisch zu betrachten.

Multimetall-Fahrweise

Bei der Multimetallfahrweise
werden verschiedenartige
Silankombinationen verwen-
det, die aber speziell in der
Lohnbeschichtung bei vielfal-
tigem Metalleinsatz haufig zu
Qualitdtsversagen fihren. ,Die
grofse Beliebtheit dieser Vari-
ante resultiert aus einer rela-
tiv einfachen Multimetallvor-
behandlung mitnureiner Kon-
versionschemie, hat aber fur
spezielle Korrosionsanforde-
rungen ihre Grenzen, bezogen
auf die intensivere Badpflege
als auch im hoheren Spulwas-
serverbrauch.

Gerade bei diesen nassche-
mischen Vorbehandlungsver-
fahren sollte der Korrosions-
schutz unbedingt vor Anwen-
dung auf geeignete Bestandig-
keit, wie zum Beispiel Klima
Uberprift werden®, empfiehlt
Dr. Herrmann.
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Schleifen, strahlen, sweepen

Schadensfalle und ihre Ursachen: Wie Beschichter Fehler bei der mechanischen Oberflachenvorbereitung

vermeiden

el der Anwendung von
B mechanischen Ver-

fahren wie z.B. Schlei-
fen oder Strahlen wird gemaf3
DIN ENISO 12944 von der
sogenannten Oberfldchen-
vorbereitung gesprochen.

Im besonderen Mafie erfolgt
diese in Verbindung mit
Nasslacksystemen im schwe-
ren Korrosionsschutz, z.B.
beim Bruckenbau. Die Durch-
fihrung eines chemischen
Vorbehandlungsprozesses ist
bei diesen Dimensionen meist
unwirtschaftlich oder gar
unmoglich. Die mechanische
Vorbereitung verfolgt dabei
zweiZiele.Zumeinensollendie
zubeschichtenden Oberflachen
von artfremden und artei-
genen Anhaftungen gereinigt

werden. Dazu zahlen u.a. Alt-
beschichtungenbzw. Rostoder
zunder. Zum anderen soll das
Substrat zur Verklammerung
der Bindemittelmolekule auf-
geraut werden, um somit eine
ausreichende Lackfilmhaftung
zu erreichen.

,Daraus ergeben sich
haufig Fehlerbilder, die sich
meist auf eine ungentgende
Realisierung notwendiger Sau-
berungsgrade (gemafs DIN EN
IS0 12944) oder zu geringen
Rauheiten sowohl auf Stahl als
auch verzinkten Oberflachen
(Sweepen) zurtickfiihren las-
sen’, erlautert Dr. Herrmann.
Der Experte auf dem Gebiet
des Korrosionsschutzes sowie
der Pulverbeschichtung hat
nach fast 20Jahren Gutach-

pﬁlversqmﬁ

osium
esden

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 Vortrage, 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.

tertatigkeit gemeinsam mit
seinen Laborspezialisten mehr
als 1150 Schadensfalle analy-
siert. In 13% aller analysierten
Schadensfalleliegt die Ursache
ineinerungenugendenmecha-
nischen Oberflachenvorberei-
tung.

Das Betriebsgemisch im Blick
behalten

Probleme ergeben sich durch
den Einsatz falscher bzw.
nicht geeigneter Strahlmittel.
Dabel ist besonders auf eine
optimale Koérnung sowie die
Verwendung des jeweils rich-
tigen Strahlmittel-Betriebs-
gemisches von runden und
eckigen Korngeometrien zu
achten, um eine gleichma-
3ig vorbereitete Oberflache
mit der gewlnschten Rautiefe
sowie eine moglichst grofie
Flachentopographie zu erzeu-
gen. ,Anhand der dargestell-
ten mikroskopischen Unter-
suchungen ist festzustellen,
dassesbeider Verwendungvon
bevorzugtkugligem Strahlmit-
telzurelativhohen Rauigkeits-
unterschieden im Strahlbild
kommt. Jedoch zeigt sich auch

bei Verwendung von Strahl-
mittel-Mischungen aus kanti-
gemundrundem Material, dass
die spezifische Oberflachen-
topographie signifikant hoher
ist. Pulver- und Nasslackfilme
konnensich sowesentlichbes-
serinden Substratuntergrund
verkrallen, wodurch die Haft-
festigkeit der Beschichtung
deutlich verbessert wird",
beschreibt Dr. Herrmann die
Hintergrunde. Daherliegt dem
Gutachter zufolge ein beson-
deres Qualitatsgewicht in der
optimalen Einstellung des
Strahlmittel- Betriebsgemi-
sches. Wird dies nicht beruck-
sichtigt, ergeben sich haufig
Schadensfalle im fruhzeitigen
Versagen des Korrosionsschut-
zes der Beschichtung. Dies gilt
sowohl fur pulver- als auch fur
nasslackbeschichtete Oberfla-
chen.

Nachtraglich mit

Druckluft reinigen

Bei der Verwendung nicht-
metallischer, mineralischer
Strahlmittel ist zudem auf
eine sehr grundliche, nach-
tragliche Reinigung der Ober-

_—
Adpm

Die mikroskopische Aufnahme des metallographischen Querschliffs
offenbart erkennbare Strahlrlickstdnde sowie Zunderreste zwischen
Substratoberflache und Pulverbeschichtung.

Abbildungen: Dr. Herrmann GmbH



flachen durch Abblasen mit
fett- und Olfreier Druckluft
Wert zu legen. Diese Strahl-
mittel bestehen zum gro-
fen Teil aus Hiuttenschla-
cke-Produkten und sind sehr
sprode. Beim Auftreffen zer-
platzen die einzelnen Strahl-
korner und entwickeln eine
teilweise erhebliche Staubbe-
lastung. Diese Staube konnen
sich wiederum auf den Sub-
stratoberfldchen ansammeln
und Trennschichten zur nach-
folgenden Beschichtung aus-
bilden.

Schadensfalle resultie-
ren auch aus der Tatsache,
dass stark verfettete Metall-
oberfldchen oft nur gestrahlt
werden. In diesen Fal-
len schlagen die Strahlkor-
ner die uUbermafdigen Fett-
anhaftungen in die Substrat-
oberflache 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.Dahersollte stetseine ent-
sprechende chemische Vor-
entfettung erfolgen.

Geeignete Entfettungszusitze

Auch der Einsatz geeigneter
Entfettungszusatze ist denk-
bar. ,Dabei handelt es sich um
hochporose, mineralische
Materialien in Pulverform, die
als Additive direkt zu metal-
lischen Umlaufstrahlmitteln
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Oberflachentopographie (3D-Darstellung sowie im mikroskopischen Auflicht) am Stahlblechmuster nach
mechanischer Oberflachenvorbereitung mit kugeligem Strahimittel. Es zeigt sich, dass es zu relativ hohen
Rauigkeitsunterschieden im Strahlbild kommt.

manuell oder automatisch
zudosiert werden. Diese fei-
nen Partikel treffen im Strahl-
prozess beschleunigt auf die
zu reinigende Oberflache auf,
binden anhaftende Fette sowie
Ole und werden anschlie-
end aufgrund ihrer gerin-
gen Masse Uber die Windsich-
tung der Strahlanlage aus dem
Prozess abgefliihrt”, erlautert
Dr. Herrmann.

Ein abgel6ster Lackfilm mit anhaftenden Riickstanden nach mechani-
scher Oberflachenvorbereitung.

Informieren Sie sich jetzt tiber das neue
Strahimitteladditiv AMAPURE von Ervin

ervin.eu
ervin.eu/amapure/




12 LACKSYSTEME

Das pulverbeschichtete Fassadenelement weist deutliche Farbton-Veran-

derungen durch UV-Beanspruchung auf.

Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Lacke im Fokus

Wie Beschichter Fehler durch die geeignete Lackauswahl vermeiden

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

mas Herrmann gemeinsam
mit seinen Laborspezialisten
untersuchte, liegt die Ursa-
che bei 9% im Einsatz unge-
eignete Lackmaterialien. ,Ein
haufigauftretendes Schadens-
bild ergibt sich, wenn einge-
schrankt witterungsbestan-
dige Pulverlacke fur Aufdenan-
wendungen eingesetztwerden.
Dabeihandeltessichum Binde-
mittelkombinationen, z.B. aus
Epoxyd und Polyester. Diese
sogenannte Hybridformulie-
rungen, auch als Mischpulver
bezeichnet, sind nur unzurei-
chend gegen UV-Strahlung
(Sonnenlicht) bestandig. Nach
relativkurzen Zeitraumen, teil-
weise bereits innerhalb eines
Jahres,zeigensichanden Lack-
filmoberflachen Kreidungser-
scheinungen, die mit einem
Glanzverlust einhergehen.
Von der Oberflache lasst 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
beiintensiver Sonneneinstrah-
lung zu Kreidungserscheinun-
gen’, beschreibt Dr. Herrmann
ein Problemfeld.

Farbton-Veranderungen

Auch bel qualitativ schlechten,
deutlich preiswerteren Aufden-
pulverformulierungen kann
es zu Farbtonverdnderungen
durch die UV-Beanspruchung
kommen. Dies ist meist dann
anzutreffen, wenn nur bedingt
UV-bestandige Farbpigmente
zum Einsatz gelangen.

,Nach zwel 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® soDr.Herrmann. Gleiches
trifft dem Experten zufolge auf
Nasslacke zu. Eszeigen sich die
grofiten Unterschiede bezlg-
lich der besseren Farb- und
Glanzstabilitat bei den 2K-PU
Systemen aus Bindemittel und

Kalt- und Warm- sowie Feuchtigkeitsbeanspruchung kénnen zu Span-
nungsrissen an pulverlackierten Badheizkorper fiihren.

Harter gegeniiber den deutlich
weniger bestandigen einkom-
ponentigen Nasslackformulie-
rungen.

Typische Schadensbilder
ergeben sich haufig bei der
Ausbesserung von Pulver-
lack-Beschichtungen. ,Werden
dafuriK- Nasslacke eingesetzt,
kommt es nach relativ kurzer
Zeit zu Farb- und Glanz-Ver-
anderung im Ausbesserungs-
bereich. Daher ist es dringend
ratsam, fur die Reparatur von
witterungsbestdndigen Poly-
esterpulverlacken 2K-UV-be-
standige Nasslacksysteme
einzusetzen. Diese weisen ein
ahnliches Alterungsverhalten
wie die thermochemisch aus-
hartenden 2K-Pulverlacke auf”,
erlautert Dr. Herrmann. Ein
weiteres Problem ergibt sich
hinsichtlich der Spannungs-
rissbestdndigkeit bei farb-
losen Polyesterpulverlacken
bzw. bestimmten Weif3-For-
mulierungen dhnlicher Bin-
demittelsysteme fur Radia-
toren im Sanitdrbereich, wie
z.B. Handtuchtrockener. ,Hier
fihren intensive Feuchtekon-
takte in Kalt- und Warmbe-

reichen verstarkt zu partieller
Spannungsrissanfalligkeit,
die dann nachfolgend deutli-
che Korrosionserscheinungen
anden geschadigten Beschich-
tungsoberflachen erkennen
lassen.

Doppelbeschichtungen
Durch gemeinsame For-
schungsarbeiten  unseres
Gutachterlabors mit einem
Radiatorenhersteller und
einem namhaften Pulver-
lackhersteller konnte das
Problem mafdgeblich einge-
schrankt werden. Ursachen
waren gewisse Inhomoge-
nitdten nach dem Pulverex-
trudierprozess in Verbindung
mit den Bindemittel- und
Fullstoffformulierungen des
Pulverlackes. Gleiche Resul-
tate liefden sich auch fur spe-
zielle farblose Deckpulverla-
cke in Abhangigkeit intensiver
UV-Beanspruchung zuordnen,
im besonderen Mafie dort, wo
an kritischen Materialkons-
truktionen gewisse Warme-
stauerscheinungen nachge-
wiesen wurden®, so Dr. Herr-
mann.



Qualitatsprobleme 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
kénnen bel nicht zueinan-
der passenden Pulverformu-
lierungen und stark unter-
schiedlichen Reaktivitdaten an
ausbildenden Schichtgren-
zen Spannungserscheinungen
aufweisen. Bei einer mechani-
schen Beanspruchung erge-
ben sich dadurch Zwischen-
haftungsprobleme.

Dies wird dadurch gefor-
dert, dass allgemein die auf
Epoxyd-Bindemittel basieren-
den Grundierpulver bei hoher
Reaktivitat und einer zeitlich
schnellverlaufende Pulverver-
netzungsreaktion nicht genti-
gend Uberbrennstabil sind und
folglich bei zu hohen bzw. zu
langen Einbrennbedingungen
durch resultierende Sprodig-
keit zum Haftungsversagen
fihren.

Herausforderung
Effektpulver

,Ein bezuglich der Beschich-
tungsqualitat aktuell noch
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Ein mehlartiger Belag zeugt vom Auskreiden des Lacks. Der Kreidungsprozess stellt sich unter dem Mikroskop
als eine Mikrorissigkeit des Polymerfilmes dar.

nicht vollstandig erkanntes
Problem resultiert aus den
gegenwartig angebotenen
vielfaltigen Effektpulverqua-
litdten. Seitens der Pulverher-
steller werden immer neuere
Effektpulvervorgestellt, die fir
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 fir Bauausschreibungen
bilden. Haufig sind diese Pul-
verrezepturen, bezogen auf
allgemein anerkannte Quali-

tatsparameter, wie z.B. Deck-
vermogen oder Glanz- und
Farbstabilitdt sehr wider-
spruchlich umzusetzen. Hier-
bei sollten neben der Vor-
stellung beim Endanwender,
Architekten oder Bauherren
auch die Beschichter mit ins
Boot genommen werden. Es
gilt zu kldren, inwieweit diese
speziellen Erscheinungsef-
fekte wie z. B. Metallic-, Perl-
glimmer- und Eloxalfarbton
unter Praxisbedingungen mit
der vorhandenen Beschich-
tungstechnik sowie den gel-
tenden Qualitatsnormen
realisierbar sind”, fihrt Dr.
Herrmann aus. Gerade Perl-

effektpulver konnen sich
gegenuber Nasslacken im Er-
scheinungsbild signifikant
unterscheiden. In diesem
Zusammenhang sind die UV-
Bestandigkeit zwischen 1K-
und 2K-Bindemittelsystemen
sehr unterschiedlich, speziell
bezogen auf Nasslacke. Beiden
RAL-Vorgaben stehen als Ur-
Vergleichsmuster immer nur
Nasslackvorlagen fur den
speziellen Farbeffektabgleich
zur Verfligung.

Diese unterscheiden sich
teilweise signifikant von den
Pulverlackeffekt-Pigmentie-
rungen. Gleiches gilt auch
fir DB-Farbtonvorlagen.
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Mit einer Siebanalyse haben die Labormitarbeiter den Pulverlack auf
fremdartige Partikel untersucht und eine Faser entdeckt.

Eine ungiinstige Dosierung von Riickgewinnungs- 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 Applikationszeitraumen mit Riickgewinnungsfahr-

weise.

Fotos: Dr. Herrmann GmbH

Im Zeichen der Applikation

Schadensfille und ihre Ursachen: Wie Beschichter Applikationsfehler vermeiden

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

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

,Schadensbilder ergeben
sich haufig bei Verwendung
von Strukturlacken, die mit zu
geringen Schichtdicken appli-
ziert werden. In den Relief-
mulden lasst sich dann keine
vollstandige Abdeckung rea-
lisieren. Die Substratoberfla-
che liegt in diesen Bereichen
teilweise frei und ist einem
Korrosionsangriff schutz-
los ausgeliefert. In Abhangig-
keit der Schichtdicke kénnen
aufderdem vollig unterschied-
liche Erscheinungsbilder der
lackierten Oberflachen 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 Berticksichtigung unver-

meidbarer Schwankungen als
Folge des Beschichtungspro-
zesses,insbesondere beimanu-
eller Applikation, gilt in vielen
Fallen eine Schichtdicke zwi-
schen 70 -100 pm als guter
Richtwert. Dabel sollten stets
die Angaben des Lackherstel-
lersberticksichtigt werden. Ein
Unterschreiten der Mindest-
schichtdicke von 60 pm beein-
trachtigtdie Korrosionsschutz-
wirkung teilweise erheblich,
ein Uberschreiten dagegen
wirkt sich meist negativaufdie
mechanische Belastbarkeitdes
ausgeharteten Lackfilms aus.

Metallic-Pulverlacke

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

ten. Abhdngig von der Art und
Verarbeitung der Metallic-Pig-
mente an sich (gebondet oder
dry-blend) und den Anlagen-
und Applikationsparametern
wie z.B. Sprihabstand, Druck-
luft-und Hochspannungswerte
und Hubgeréteausrichtung
kann es zu Wolken- und Strei-
fenbildungen kommen®, erlau-
tert Dr. Herrmann.

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

,JJmmer wieder lasst sich
jedoch feststellen, dass dieser
Bonding-Prozess teilweise nur
in ungentigender Gute erfolgt,
beispielsweise aufgrund des
Einsatzes zu grofder Rohstoff-
mengen in einem Reaktions-
gefdf3. Dann zeigen sich meist
noch frei liegende oder nicht
vollstdndig angesinterte Metal-
lic-Pigmente, die wiederum

zu den Aufladungsproblemen
fihren konnen’, so Dr. Herr-
mann. Auch die sogenannten
DB- Farbtone erweisen sich
in der gleichmafdigen Appli-
kation haufig als schwierig,
so der Experte. Insbesondere
eine ungunstige Dosierung
von Ruckgewinnungs- und
Frischpulverkannsignifikante
Schwankungen im metalli-
schen Erscheinungsbild des
eingebrannten Lackfilmsnach
sich ziehen. Teilweise werden
diese Effektunregelmafigkei-
tenerstbemerkt, wenndie Fas-
sadenelemente bereits mon-
tiert und das Gerust abgebaut
ist. Dann sind Reklamationen
an Beschichtungsleistungen
sehr kostenintensiv und fuh-
ren oft zu gerichtlichen Ausei-
nandersetzungen.

Ursachen von Wolken-
und Streifenbildung

Schichtdickenschwankungen
durch ungleichmaflige Ver-
dinnung oder ungentigendes
Aufrithren von Nasslackma-
terial beim Druckluftspritzen,



insbesondere bei zinkstaub-
haltigen Korrosionsschutzpri-
mern, sind ebenfalls qualitats-
schadigend. Weiterhin konnen
zu geringe Schichtdicken bei
der elektrostatischen Pulver-
applikation in schwer zugang-
lichen Bereichen (Faradaysche
Kafig) sowie Pulververschlep-
pungen bei haufigen Farb-
tonwechseln durch unzurei-
chende Reinigung der Appli-
kationstechnik Ursachen fur
Qualitatsbeanstandungensein.

Ursachen fiir schwankende
Schichtdicken

Bei elektrostatischen Appli-
kationsverfahren ist stets auf
eine ausreichende Erdung der
zu beschichtenden Bauteile zu
achten.Haufigzeigtessich,dass
Aufhangehakenbei Mehrfach-
benutzung bereits betrachtli-
che Mengen elektrisch isolie-
render Lackablagerungen aus
vorangegangenen Beschich-
tungsarbeiten aufweisen. Der
Stromfluss ist dann blockiert.
Die Folgen sind gravierende
Schichtdickenschwankungen

und Unregelmaéafiigkeiten im
Erscheinungsbild des ausge-
harteten Lackfilms.

Beschichtungsparameter
beachten

,Eine weitere Fehlerquelle
ergibt sich in der Applikati-
onstechnik selbst. Die Spriih-
gerate sowie samtliche Peri-
phertechnik sind regelmafiig
zu Uberprufen bzw. zu warten

und Verschleifsteile, wie z.B.
PTFE-Rohre bei Tribo-Appli-
kation, rechtzeitig auszutau-
schen. Falsche Einstellungen
der Beschichtungsparameter
konnen zuerheblichen Storun-
gen des Lackfilms flihren. Bei-
spielsweise zeigen sich durch
zu hohe Spannungswerte bei
der elektrostatischen Pulver-
uberbeschichtung haufig sog.
Lackfilmdurchschlagebiszum
Substratuntergrund, die im
Nachhinein oftmals nur unge-
nugend oder gar nicht ausge-
bessertwerdenkonnen” erlau-
tert Dr. Herrmann.

Ein weiteres Phanomen sind
nichtentfernte Verschmutzun-
genaufder Substratoberflache.
Dazu zéhlen z.B. Strahlmittel-
reste, Schweifsspritzer, Haare,
Kleidungsfasern sowie Verpa-
ckungsriickstande (Fillstoffe,
Pigmente oder Bindemittel/
Harter-Kombinationen) bei
Mischanséatzen fur Pulverre-

zeptierungen. ,Diese Verunrei-
nigungen fihren in der Regel
zu Oberflachenstorungen im
Pulverlackfilm nach der Poly-
mervernetzung.

Anders als bei der Nasslack-
beschichtung konnen Pul-
verlackapplikationen keine
Unebenheiten der Substrate
ausgleichen, bedingt durch
den elektrostatischen Aufla-
dungsprozess. Erhohungen,
beispielsweise durch Zinkna-
sen oder Verunreinigungen,
erweisen sich auf der geerde-
ten Oberflache des Beschich-
tungssubstrates wie Anten-
nen, die elektrische Spiegella-
dungenverstarktanziehen, so
dass es dort zu Pulveranhau-
fungen kommen kann.

Daher intensivieren sie

Oberflachenstorungen und
gleichen diese durch den
Lackfilmverlauf in der Flis-
sigphase (aufgeschmolzener
Pulverlack) nicht aus®, so Dr.
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Herrmann. Problembehaf-
tet sind dem Experten zufolge
auch so genannte ,Billigpul-
ver’, welche haufig im Farbton
Moosgrin (RAL 6005) fir die
Beschichtung von verzinkten
Stabmatten-Zaun-Segmen-
tenals Massenartikel Verwen-
dung finden.

,In diesen Pulverlacken
ist der PE-Bindemittel-An-
teil rezepturseitig aus Kos-
tengrinden teilweise deut-
lich reduziert und mit hohe-
ren Anteilen an Fullstoffen
gewichtsseitig  ausgegli-
chen. Diese Pulverlacke ver-
figen dann in der Regel Uber
ein schlechteres elektro-
statisches Aufladungsverhal-
ten. Dadurch kommt es hau-
figzu Abriesel-Effektenanden
Traversen, insbesondere im
Einbrennofen und kann somit
zu gering ausgebildeten Lack-
filmdicken fithren”, erlautert
Dr. Herrmann.

Es lasst sich feststellen, dass der Bonding-Prozess teilweise in ungenligender Giite erfolgt. Hier sind Mikros-
kopaufnahmen eines ungentigend gebondeten Metallic-Pulverlacks (links) und eines gut gebondeten Metallic-

Pulverlacks zu sehen.
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16 TROCKNEN UND AUSHARTEN

Kritischer Prozessschritt

Fehler bei der Lacktrocknung und Lackaushartung vermeiden

xis werden immer wie-

der Fehler im thermo-
chemischen Pulveraushar-
tungsprozess zugelassen. Von
den mehr als 1150 analysier-
ten Schadensfillen, die Dr.
Thomas Herrmann gemein-
sam mit seinen Laborspezia-
listen untersuchte, entfielen
6% auf eine kritische Lack-
trocknung und -aushartung.
,Einer der haufigsten Ursa-
chen ist ein unvollstandiger
Einbrennvorgang, wodurch es
anschliefiend 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-
taten auf dem Beschichtungs-
markt, die sich in ihren Ein-
brennverhalten unterscheiden
koénnen®, beschreibt Dr. Herr-
mann ein Problemfeld.

In der Beschichtungspra-

Ofen regelmaRig priifen
Haufig gibtesbeim Beschichter
nur eine Temperatureinstel-
lung fur den Pulververnet-
zungsofen und es wird dazu
die Verweilzeit angepasst. Dies
kann gerade bei nicht stan-
dardmafiig verwendeten Pul-
vern oder sehr dickwandi-
gen Teilen falsch eingeschéatzt
werden, wodurch es zu Unter-
brennungen, d.h. nicht ausrei-
chende Polymervernetzung,
kommen kann.
LeiderfindensichinderPra-
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 hohere Tempe-

Beschichter sollten den Einbrennofen regelmafig mit einer Ofenmessung tGberprifen. Bei diesen Aluminium-
profil sind Messfiihler fiir die Uberpriifung des Einbrennofens installiert.

raturen anzeigt. Aus diesem
Grund sollte der Einbrennofen
regelmafiig mittels einer Ofen-
messung Uberpruft werden.
Auch die Qualitat der Aushar-
tung, der sogenannte Vernet-
zungsgrad, sollte regelmaflig
zum Belspiel mittels Dynami-
scher Differenzkalorimetrie
(DSC, engl. differential scan-
ning colorimetry) tberpruft
werden. Gitterschnitt und
Stempelabriss-Prufung geben
zusatzliche Information zur
mechanischen Belastbarkeit
und den Aushéartungszustand.
,Methodenwie der sogenannte
Aceton- oder MEK-Test (Met-
hylethylketon) konnen auf-

grund der unterschiedlichen
Losemittelbestandigkeit, vor
allem im Vergleich der Poly-
ester- zu den Epoxy-Pulverla-
cken, mitunter zu einem fal-
schen Ergebnis fuhren. Aus
gutachterlicher Sicht sollte
deshalb die DSC-Analyse das
geeignete Prufverfahren zur
Beurteilung des Aushartungs-
zustandes des Pulverlackfil-
mes sein’, erlautert Dr. Herr-
mann.

In diesem Zusammenhang
ist auch die Problematik des
Uberbrennens zu erwihnen,
also wenn die Ofentempera-
tur oder die Verweilzeiten in
Abhangigkeit zur Materialdi-

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

Eine dhnliche Problematik
ergibt sich bei sogenannten
,DUAL-Lacksystemen’, beste-
hend aus Korrosionsschutz-
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Das Warmebild zeigt Kéltebriicken an, d.h. zu niedrige Temperaturen
im unteren Bereich des Ofenausgangs.

grundier-und UV-bestandigen
Deckpulverbeschichtungen.In
direktbeheizten Einbrennoéfen
kann es bei Epoxy-Grundie-
rungenzu Zwischenhaftungs-
problemen mit dem Deckpul-
ver kommen. Bei unguinstiger
Brenner-Einstellung entste-
hen nitrose Gase, die mit dem
Epoxy zu ungewollten Reakti-
onen fihren, wodurch an der
Oberflache der Grundierung
ein Pulverlackhaftungsversa-
gen zur Deckpulverlackierung
auftreten kann.

Neben der Pulverbeschich-
tung zeigen sich teilweise auch
aufdem Gebietder Nasslackie-
rung gravierende Schaden
bezuglich einer ungentgen-
den Trocknung bzw. Aushéar-
tung. ,So sind eine unvoll-
stdndige Durchmischung, ein
falsches Einstellungsverhalt-

nisvon Harter und Bindemittel
bei 2K-Systemen und zu kurze
Trocknungs- bzw. Zwischen-
trocknungszeiten die haufigs-
ten Fehlerursachen’, so Dr.
Herrmann.

Parameter einhalten

Auch die Nichteinhaltung von
Hersteller-Dokumentationen
wie z.B. Produktdatenblattern
oder technischen Verarbei-
tungsrichtlinien beztglich der
Beschichtungsparameter wie
Temperaturen und Luftfeuch-
te fihren haufig zu Schadens-
fallen.

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

In direkt beheizten Einbrenndéfen kann es zur Deckpulverenthaftung von

der EP-Grundierung (grau) kommen.

nungszeiten ein Losemittel-
restinder Beschichtung. Wird
dann als Decklack ein dicht
abschliefdender Nasslack mit
hoher Reaktivitat verwendet,
so kann es unter intensiver
Sonneneinstrahlung wahrend
der Trocknung zu einer Bla-
senbildung kommen", erklart
Dr. Herrmann.

Mangelhafte Filtersysteme

Schadensfalle ergeben sich
auch bei technisch mangel-
haft ausgelegten Filtersyste-
men zur Regulierung einer
gleichmafdigen Umluftver-
teilung in Pulvereinbrenn-
ofen. Hier finden haufig nicht
genugend temperaturbestan-
dige Filtermatten oder Spalt-
abdichtungen aus Synthese-
fasern anstelle von Glasvlies-
produkten Verwendung, die

Fotos: Dr. Herrmann GmbH

sich nach relativ kurzen Zeit-
raumen auflosen bzw. Fasern
verlieren, welche dann wah-
rend des Einbrennprozesses
zu Oberflachenstéorungen im
aushartenden Lackfilm fithren.
Auch bei der Konstruktion
von Pulvereinbrennofen wer-
den leider zunehmend Pro-
blemzonen im Verweilraum
der Einbrennpositionen der
Traversen mit dem Beschich-
tungssubstraten messtech-
nisch festgestellt (z.B. mit War-
mebildkameras), die sowohl
Kaltebriicken als auch zu hohe
Umluft-Stromungsbereiche
aufweisen. Hier kann es
dann zur Untervernetzung
der Beschichtungsteile an
bestimmten Aufhangeberei-
chen als auch zum Abblasen
des Pulvers, insbesondere in
der Angelierzone, kommen.

Die hesten Losungen fur

hochste Energieeffizienz hein .-
Trocknen und Harten.

-

0b Infrarot, Ultraviolett oder eine Kombination beider
Technologien: Unsere innovativen Verfahrenslosungen
fiir Trocknung und Hartung werden-hocheffizient an
lhre Prozesse angepasst. So-lassen sich.Produktions-
zeiten verkiirzen und-Energiekostenreduzieren.
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SPEZIELLE FEHLERURSACHEN

Spezielle Fehlerquellen

Schadensfalle und ihre Ursachen: Worauf Beschichter prozessiibergreifend achten sollten

on den mehr als 1150
analysierten Scha-
densfallen, 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 geringauftre-
tende Ursachen habe ich des-
halbindie Gruppe mit ,sonstige
Fehlerursachen” eingeordnet”,
erlautert der Experte.
Sonstige Fehlerursachen
sind nicht unmittelbar auf die
Pulver-und Nasslackbeschich-
tung zuruckzufihren. Die ver-
wendeten Oberflachenqua-
litaten der Metallwerkstoffe
kénnen das Beschichtungs-
ergebnis jedoch mafdgeblich
beeinflussen und werden an
ausgewahlten Beispielen dar-
gestellt. ,Die Ursachen liegen
dabei haufig an verfahrens-
bedingten Unzulédnglichkei-
ten der Substrate, die aber bei
der Lackfilmausbildung oder
derenvorgeschalteten Verfah-
ren, wie z.B. Eloxieren, elek-

trolytische Metallbeschich-
tung, oder KTL und ATL, das
Beschichtungsergebnis mit
nachfolgenden organischen
Polymeren extrem beeinflus-
sen konnen. So resultieren
Maéangel aus der eingesetzten
Anlagentechnik bei der Pul-
ver- und/oder Nasslackierung
sowie beider Verarbeitung von
Aluminium, Stahl- und ver-
zinkten Stahl. ,Dabei treten
immer wieder kritische Ober-
flichenerscheinungen auf, die
dem Kunden Anlass zur Rekla-
mation geben. Beispielsweise
fihren undichte Getriebemo-
toren an Hub- und Senkstatio-
nen zur Olbelegungvon Traver-
sen, woraus sich gravierende
Oberflachenstérungen beim
Pulverbeschichten ergeben
konnen. Wenndas auslaufende
Olaufdie Fordertechnik tropft,
verursacht dies beim Einbren-
nenim Gelierofen eine Vielzahl
von Kratern und sogenannte
,Fischaugen'. Unter Umstan-
den kann dadurch die gesamte
Tagesproduktion beschadigt
werden. Die Suche nach den
Ursachen und die Anlagenrei-
nigung sind kompliziert und

Nahaufnahmen der verzinkten und pulverlackierten Gittersegmente mit
deutlich erkennbaren Stérungen im Lackfilm aufgrund von nicht ord-
nungsgemalem Grob-/Feinputz sowie scharfkantigen Riickstanden/
Abldufern nach der Verzinkung.

versicherungstechnisch meist
schwierigzuhédndeln’, erldutert
Dr. Herrmann.

Werkstoff im Fokus

Auch bei der KTL kénnen
bestimmte Verlaufsadditive,
teilweise durch den KTL-Trock-
ner bei nicht ausreichenden
Umluftaustausch, zu Oberfla-
chenstéorungen im KTL-Lack-
film fihren. Diese werden bei
der nachfolgenden Pulverla-
ckierung dannmeistnichtaus-
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 Uiberbeschichtet werden.
Diese Schaden stellen sich
immer dann ein, wenn die
verfahrensbedingt erzeugten
stark porigen Aluminiumoxid-
schichten mit heifem Wasser
verdichtet wurden. Beim Pul-
vereinbrennprozess sprin-
gen diese mit Wasser gefull-
ten Eloxalschichten durch die
Warmebehandlungwieder auf,
setzenjede Menge Feuchtigkeit

frei, die dann Oberflachensto-
rungen im Lackfilm hinterlas-
sen’, so Dr. Herrmann.
Haufige Schadensursachen
ergeben sich auch, wenn derzu
beschichtende Werkstoff, wie
Feuerzink, galvanische Uber-
zugeund Aluminiumwalz-und
Strangpressqualitatenim Her-
stellungsprozess technologisch
verandert und der Lackierbe-
trieb dartiber nicht informiert
wird und so seine Beschich-
tungsprozesse nicht anpasst.
Einige Beispiele: Aluminium-
bleche werden als Mauerabde-
ckungen in gekanteter Form
in 6 m Langen mit einem Fas-
sadenpulverlack beschichtet.
Nach dem Einbrennprozess
zeigten die Bleche signifikante
Verformungen, die nicht repa-
rabel waren. ,Ursache dafur
war der Einsatz einer Eloxal-
qualitat, welche zu gleichma-
3igeren Ausbildung der deko-
rativen Aluminiumoxidschicht
beim Herstellungsprozess des
Bleches nicht spannungsfrei
gegluhtwurde. Durchdenther-
mochemischen Einbrennpro-
zess bei ca. 200 °C fihrten die
noch vorhandenen Material-

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



spannungen, bedingt durch
den mechanischen Walzpro-
zess, zu Gefiige- und Festig-
keitsverdnderungen. Dies
fihrte zu Blechdeformatio-
nen und zur Unbrauchbarkeit
der Produkte. In diesem Scha-
densfall konnte die Schuld dem
Einkaufer der Aluminiumble-
che klar zugeordnet werden’,
erklart Dr. Herrmann.

Einfluss der Verzinkung

Bei galvanisch veredelten
Metallerzeugnissen haben
technologisch bedingte Unzu-
langlichkeiten beim elektro-
chemischen Schichtaufbau
mafdgeblichen Einfluss auf die
Pulverbeschichtung. So kon-
nen nicht ausreichend durch-
gefuhrte Spul-, Entfettungs-
und Beizprozesse in der Gal-
vanik, aber auch bestimmte
Glanzmittel- oder Passivie-
rungszusatze, insbesonders
verwendete Schutzpolymere,
Oberflachenstorungen im Pul-
verlackfilmnachdem Einbren-
nen verursachen.

,In den letzten zehn Jahren
treten verstarkt Schadensfalle
inder Pulverlackierung beider
Stuckgut-Feuerverzinkung
auf. Hauptsachliche Ursachen
sind dabei signifikante Aus-
gasungserscheinungen beim
Einbrennprozess. Ursachlich
treten die Qualitatsprobleme
an Silizium beruhigten Stah-
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,
welchessichdanninbestimm-
ten Mengen im Schmiede- als
auch Walzstahl nachweisen
lasst. Eben dieses Silizium ist
beibestimmten Konzentratio-
nenim Stahldafiirverantwort-
lich, dass sich bei der Feuer-
verzinkung dicke (> 150 ... 200
pm), als auch kristalline Zink-
Uberztge (Palisaden-Struk-
tur) sowie durchgewachsene
Zn/Fe-Phasen mit kritischen
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Oberflachenstdérungen im Pulverlackfilm auf bandverzinktem Stahl-
material: Die Beschichtung von verzinkten Substraten stellt eine Her-

ausforderung fiir Beschichter dar.

Hohlraumen ausbilden kon-
nen. Daraus resultieren beim
Pulvereinbrennprozess Aus-
gasungen aus dem Zinkuber-
zug. Diese fihren zu signifi-
kanten Kratern, Blasen und
Poren im ausgeharteten Lack-
film. Dabeim Schmied, Schlos-
ser oder Metallbauer in der
Regel der Siliziumgehalt beim
Stahleinkauf nicht beachtet
wird, sind entsprechende Feh-
lerbilder immer wieder an der
Tagesordnung’, fihrt Dr. Herr-
mann aus.

Weitere Qualitatsprobleme
ergeben sich aus der nicht klar
standardisierten Zuordnung
von stickverzinkten Substra-
tenund der Frage, welche Ver-
tragsseite verfahrensbedingte
Zinkstorungen wie Laufer 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-
fahrobliegt dem Verzinkungs-
betrieb.

Der ebenso wichtige Fein-
putz zur Einglattung des Zink-
uberzugesund der Beseitigung
von Zinkascheresten sowievon
oberflachlich bedingten Hart-
zinkeinlagerungen ist gegen-
wartig im Allgemeinen nicht
eindeutig entsprechend den
Vorgaben von Empfehlungen
der Qualitatsgemeinschaften

Fotos: Dr. Herrmann GmbH

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

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

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

,Ungentigende  Verpack-
ungen, insbesondere bei Uber-
seetransport ohne die Ver-
wendung von Trockenmitteln,
Schutzfolieeinschweiffungen
nach der Pulverlackierung in
Verbindung mit Aufdenlage-
rung bei Temperaturwech-
sel-Beanspruchung (Blea-
ching-Effekt), Oberflachen-
folierung bei beschichteten
Fensterprofilen und Blech-
Fassaden  bezogen  auf
bestimmte Pulverlack-Qua-
litaten sowie selbstklebende
Schutzfolien auf Basis von
Naturkautschuk waren haufig
zuordenbare Schadensursa-
chen, so Dr. Herrmann.

1 Branchen-
Risikoanalyse

1 Kunden-Cloud

1 Digitale Schaden-
meldung

1 Digitale Vertrags-
verwaltung

1 DIN EN ISO 9001:2015
zertifiziert

industriemakler.com
Tel. +49 (0)7720/9410-0

Anders. Von Anfang an.

Betriebliches
Versicherungswesen

1 Branchenkompetenz » Beratung
1 Risikoanalyse = Individuelle Losungen

hoffmann

Top-Innovator
2019

INDUSTRIE
VERSICHERUNGS
MAKLER




-

Die relevanten Themen in
exklusiven Events




