
Nasslackieren 1 Praxistipps 

Typischen Lackierfehlern 
auf der Spur 
Oft sind es immer wieder kehrende Ursachen, die zu Lackierfehlern führen. Der nachfolgende 
Beitrag beschreibt beispielhaft typische Fehlerbilder, die im Bereich der Nasslackierung entstehen 

können und zeigt Ursachen sowie Abhilfemaßnahmen auf. 

Ernst-H e rmann Timmermann 

Eigentlich ist der Begriff „Nasslackierung" 
aus linguistischen Gründen nicht wirklich 
korrekt, da nur ein Wasserlack „nass" sein 
kann. Statt von einem Nasslack müss­
te man hier von einem Flüss iglack spre­
chen, da der Lack flüssig ist. Die Bezeich­
nung hat sich jedoch geschicht lich entwi­
ckelt . Auch im englischen Sprachgebrauch 
spricht man von „wel coating". 

Wasserlacke richtig ve rdünnen -

Viskositätseinstellung 

Bei der Umstellu ng von lösemittelhalti­
gen Lacken au f wasserverdü nnbare La­
cke wird in der Praxis - bis auf eine even­
tuell modifizierte Lackiertechnik - häu­
fig alles so übernommen, wie man es von 
lösemittelhal tigen Lacken kannte. Hierzu 
gehört insbesondere die Messung der Vis­
kosität der Lacke. Bei lösemittelha ltigen 
Lacken ist es üblich, die ,,Viskosität" über 
die Auslaufzeit zu ermitteln. 
Die richtige Charakterisierung des Fließ­
verhaltens von Beschichtungsstoffen und 
hier insbesondere bei wasserverdünnba-
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ren Lacken, spielt in der Beschichtungs­
praxis eine entscheidende Rolle. Wird die­
se nicht korrekt durchgeführt , so kann es 
zu Feh lern im Beschichtungsprozess kom­
men. Läufer, Magerstellen, nicht ausrei­
chendes Deckvermögen und dergleichen 
können die Folge sein. Diese Fehler wer­

den häufig aber n icht dem Fließverha lten, 
sondern zum Beispiel den Zerstäubungs­
parametern zugeordnet. 
Die Viskosität, die rheologischen Eigen­
schaften und die Viskositätsänderung 
von Lacken, spielen jedoch an seh r vielen 
Stellen im Lackierprozess eine große Rol­
le. Dies soll nachfolgend kurz an zwei Bei­
spielen (Applikation und Filmbildung) be­
schrieben werden - auf die Messung der 
Rheologie von Lacken wird weiter unten 
eingegangen. 
Ablaufneigung versus guter Verlauf: Die 
Ablau fneigung von Lacken spielt insbe­
sondere bei hohen Lackschichtdicken an 
senkrechten Flächen eine wesent liche 
Rolle . Auf der einen Se ite soll en hohe 
Sch ichtdicken erzielt werden, auf der a n­
deren Seite aber auch ein guter Verlauf. 

Die rheologischen Eigenschaften, die man 
dazu nutzt sind jedoch „gegen läufig". Das 
heißt, für einen guten Verlauf benötigt 
man geringe Viskositäten. Für die Appli­
kation hoher Schichtdicken dagegen eine 
hohe Viskosität. 
Diese gegenläufigen Eigenschaften lassen 
sich durch zwei rheologische Eigenschaf­
ten sehr gut steuern. Die eine Eigenschaft 
is t die sogenannte Strukturviskosität. Die 
Strukturviskosität ist eine scherbeanspru­
chungsabhängige Änderung der Viskosi­
tät. Durch die Scherung während der Zer­
stäubu ng wird der Lack „dünnflüssig" 
- vergleichbar mit dem Verha lten von Ket­
chup. Nach der Beanspruchung steigt die 
Viskosität des Lackes auf dem Werkstück 
wieder an. 
Eine zweite Eigenschaft ist die sogenann­
te Thixotropie. Hierbei handelt es sich um 
eine scherzeitabhängige Veränderung der 
Viskosität. Das heißt der Lack wird durch 
d ie Scherung ebenfa ll s „dünnflüssig". 
Nach der Beanspruchung steigt die Vis­
kosität jedoch nicht wieder sofort, sondern 
zeitverzögert an. 
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Bild 1 >zusammenhänge 
zwischen der Viskosität und 
der Scherbea nspruchung. 

Beide Eigenschaften z usammen „rich­
tig" genutzt, können somit hohe Sch icht­
dicken bei einem gleichzeitig guten Ver­
lauf „erzeugen". Für den vorliegenden 
Fall bedeutet dies, dass der Thixotropie­
Antei l möglich st klein - da die hohen 
Lackschichtd icken sonst „ablaufen" w ür­
den - und der Strukturv iskos itäts-Anteil 
möglichst groß ist. 
Viskositätsänderung während der Film­
bildung: Auch während der Fil mbildung -
Übergang des flüss igen Beschichtungsma­
teria ls zur festen Beschichtu ng - spielt die 
Viskosität beziehungsweise deren Ände­
rung eine ganz wesentliche Rolle (Bild 1). 

Das heißt, geringe Viskositäten erzeugen 
hier einen guten Verlauf. Niedrig viskose 
Systeme neigen jedoch auch schneller zur 

Läuferbildung, aus den gleichen Gründen 
wie oben beschrieben . 
Hier greifen nun jedoch nicht d ie oben 
beschriebenen Eigenschaften. Einfluss­
und Steuergrößen sind h ier d ie Aus­
härtungstemperatur und die Aushär­
tungsgeschwi nd igkeit (Reak tivität des 
Lackes). Beides ist wiederum lackspezi­
fisch. 
Durch die Erhöhung der Temperatur sinkt 
die Viskosität. Paral lel kommt es jedoch 
z ur Aushärtung der Besch ichtung (Bil­
dung von Makromolekü len), d ie wiede­
rum z u einer Erhöhung der Viskos ität 
führt. Somit müssen zur Vermeidung von 
„Läufern", bei gleichzeitig „maximalen" 
Sch ichtdicken, beide Größen optimal auf­
einander abgestimmt werden. Ist das nicht 
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der Fall , so kommt es zwangsläufig zur 
Bildung von Läufern. Hierdurch kann es 
durchaus passieren, dass ein beschichte­
tes Bauteil im „einwandfreien" Zustand in 
den Trockner „einfährt" und erst danach 
Läufer zeigt. 
Um das Ganze noch ein weniger kompli­
zierter z u machen, ist weiterhin zu be­
rücksichtigen, dass nicht nur die absolu­
te Temperatur im Ofen eine Rolle spielt, 
sondern auch die „Füllung" des Ofens . 
Bei einem gering gefü ll ten Ofen steht lo­
gischerweise „mehr" Wärme für die Auf­
heizung zur Verfügung a ls bei einem vol­
len Ofen. Dies lässt sich auch durch eine 
gute Temperatursteuerung im Ofen kaum 
vollständig verhindern . Man würde somit 
bei einem „leeren" Ofen eher eine höhe-
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re Läufertendenz erwarten als bei einem 
„vollen" Ofen. 
Das Beispiel zeigt , dass der „richtigen" 
Messung der Rheologie, insbesondere bei 
wasserverdünnbaren Lacken, eine ganz 
entscheidende Bedeutung zukommt. Was­
serlacke haben typischerweise keine „ein­
heitliche" Viskosität, sondern ein rheolo­
gisches Verhalten. Das heißt die Viskosi­
tät ist abhängig von der Beanspruchung 
der sogenannten Scherrate. Dennoch ver­
suchen viele Anwender die „Viskosität" ei­
nes Wasserlackes mit Hilfe eines Auslauf­
bechers zu ermitteln. Der Auslaufbecher 
ist grundsätzlich nur für solche Lacke ge­
eignet, deren Viskosität unabhängig von 
der Schergeschwind igkeit ist , was jedoch 
für wasserverdünnbare Lacke nicht gi lt. 
Das führt jedoch immer wieder z u den 
oben genannten Fehlern im Beschich­
tungsprozess . Warum dies so ist, läss t 
sich recht einfach anhand von Bild 1 er­
klären, in dem die Abhängigkeit der Vis­
kosität von der Schergeschwindigkeit dar­
gestellt ist. 
In Bild 1 ist gut zu erkennen, dass der Aus­
laufbecher eine Schergeschwindigkeit von 
10 bis 100 l / s abdeckt. Bei der Applikati­
on der Lacke liegen die Schergeschw indig­
keiten deutlich höher. Erst in diesen „hö­
heren" Bereichen „erkennt" man zum Bei­
spiel die Eigenschaft „Thixotropie". 
Bild 1 verdeutlicht, dass, der Einsatz des 
Rotationsv iskosimeters die einzige Mög­
li chke it zur Ermittlung des „rheologi­
schen Verhaltens" eines wasserverdünn-
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Bild 3 > Verpackungsmarken auf der Beschichtung 

Bild 2 > REM-Aufnahme im Bereich der gelaserten Bereiche. Sowohl im „hellen" 
als auch im „dunklen" Bereich sind die Risse in der Beschichtung zu erkennen. 

baren Lackes ist. Der Aufwand für die 
Messung ist zwar deutlich höher als bei 
einem Auslaufbecher; man kann jedoch 
mit den Ergebnissen dieser Messung we­
sentlich mehr anfangen, als mit den „Er­
gebni ssen" des Auslaufbechers. 

Lackierung von Kunststoffen - aber 

richtig 

Die Fragestellung eines Unternehmens an 
die DFO war recht einfach: „Wir haben bei 
einem Beschichter Bauteile aus Kunststoff 
zweischichtig mit ZK-Lacken lackieren 
und anschließend Schriftzüge Lasern las­
sen. Nun treten Risse in der Beschichtung 
auf, durch die dann Licht von der Hinter­
grundbeleuchtung zu sehen ist. Das ist je­
doch nicht gewünscht." 
Eine einfache Pi·üfung der chemischen Be­
ständigkeit der tatsächlich aufgebrachten 
Beschichtung ergab, dass die Beschich­
tung beim Abwischen mit Isopropanol 
bereit s angelöst wurde und Rissbildung 
zeigte. Eine IR-spektroskopische Unter­
suchung bestätigte die Befürchtung, dass 
hier nicht die vorgegebenen ZK-Polyure­
than-Lacke, sondern lK-Acrylat-Lacke ap­
pliziert wurden. Diese weisen allgemein 
eine deutlich geringere chemische Bestän­
digkeit auf und in diesem Fall auch eine 
unzureichende Elastizität. Das im schwar­
zen Decklack enthaltene Butylace tat löste 
zusätzlich beim Überlackieren die bereits 
getrocknete, weiße Grundierung teilweise 
wieder an und verursachte auch hier eine 

Rissbildung, die bei mechanischer Bean­
spruchung eine Rissfortpflanzung in den 
schwarzen Decklack zur Folge hat te. 
Beim Endkunden erfolgte eine mechani­
sche Beanspruchung und ein Abwischen 
der Bedienelemente mit lösemittelhaltigen 

Reinigern. Dies führte letztendlich zu dem 
vorliegenden Fehlerbild . 
Die Recherchen bei dem Beschichtungsbe­
trieb ergaben, dass die Vorgaben bekannt 
waren, diese aber anders „ausgelegt" wur­
den, da zum Zeitpunkt der Beschichtung 
kein geeignetes Beschichtungsmaterial 
zur Verfügung stand. Das Argument des 
Lackierers : „Wir wussten nicht, dass es 
zwischen lK- und ZK-Lacken Unterschie­
de gibt." 

Alles „trocken"? Trocknung und 

Verpackungsprobleme 

Bei Kunststoffteilen aus Polyamid treten 
plötzlich „Verpackungsmarken" (Bild 3) 

auf. Nach ersten Aussagen des lackieren­
den Unternehmens wurde nichts am Pro­
zess oder der Verpackung geändert. Das 
Fehlerbild schien ganz „plötzlich" aufge­
treten zu sein. Daraus wurde dann zielsi­
cher geschlossen, dass entweder der Lack 
oder die Verpackung schuld daran sein 
mussten. 
Da kein Fehler ohne Grund auftritt, wur­
de die DFO mit der Lösung der Aufga­
benstellung und der systematischen Ur­
sachensuche beauftragt. Der Beschichter 
befand sich im osteuropäischen Ausland 
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und hatte gerade eine neue Lackieranlage 
in Betrieb genommen. 
Um zu prüfen, ob der Lack - es handel­
te sich um einen ZK-Polyurethan-Klarlack 
- ausreichend ausgehärtet war, wurde ei­
ne Ofenkurve aufgenom men. Dabei stell­
te sich heraus, dass die laut technischem 
Datenblatt vorgeschriebenen, forcierten 
Trocknungs- und Härtungsbedingungen 
von ZO Minuten bei 80 °C Objekttempera­
tur nicht eingeha lten wurden. Somit wa­
ren die Gründe für das vorliegende Fehler­
bild schnell gefunden: Die Beschichtung 
war schlicht nicht ausgehärtet. 
Anschließend war noch die Fragestellung 
zu beantworten , warum dieses Fehlerbild 
„plötzlich" aufgetreten war. Ein kleines De-

Beschichtungsanlagen 

tail hatte der Beschichter bei den ersten Ge­
sprächen nicht bedacht. Da es sich um eine 
neue Anlage und eine neue Serie an Bau­
teilen handelte, sind die Stückzahlen lang­
sam angestiegen und es wurde die Bandge­
schwindigkeit erhöht. Außer Acht gelassen 
wurde dabei die Objekttemperatur. 
Im vorliegenden Fall kam noch hin z u, 
dass der Anlagenbauer den Ofen nicht auf 
die max imal mögliche Bandgeschwindig­
keit in Kombination mit der mindestens 
einzuha ltenden Objekttemperatur ausge­
legt hatte. Somit war der Ofen schlicht ei­
nige Meter zu kurz. Denn bei dem Sub­
strat Kunststoff lässt sich nicht einfach die 
Temperatur erhöhen, da sich die Teile an­
sonsten verformen. 
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Der Fehler wurde im ersten Schritt durch 
eine zwölfstündige Zwischen lagerung der 
lackierten Bauteile in der Halle vor dem 
Verpacken gelöst. Im zweiten Schritt wur­
de dann der Ofen verlängert. // 
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