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Typischen Lackierfehlern
auf der Spur

Oft sind es immer wieder kehrende Ursachen, die zu Lackierfehlern fiihren. Der nachfolgende
Beitrag beschreibt beispielhaft typische Fehlerbilder, die im Bereich der Nasslackierung entstehen
kénnen und zeigt Ursachen sowie Abhilfemalnahmen auf.

Ernst-Hermann Timmermann

Eigentlich ist der Begriff ,Nasslackierung*
aus linguistischen Griinden nicht wirklich
korrekt, da nur ein Wasserlack ,,nass” sein
kann. Statt von einem Nasslack miiss-
te man hier von einem Fliissiglack spre-
chen, da der Lack fliissig ist. Die Bezeich-
nung hat sich jedoch geschichtlich entwi-
ckelt. Auch im englischen Sprachgebrauch
spricht man von ,wet coating®.

Wasserlacke richtig verdiinnen -
Viskositatseinstellung

Bei der Umstellung von losemittelhalti-
gen Lacken auf wasserverdiinnbare La-
cke wird in der Praxis - bis auf eine even-
tuell modifizierte Lackiertechnik - hdu-
fig alles so iibernommen, wie man es von
16semittelhaltigen Lacken kannte. Hierzu
gehort insbesondere die Messung der Vis-
kositit der Lacke. Bei l6semittelhaltigen
Lacken ist es Giblich, die ,Viskositdt“ iiber
die Auslaufzeit zu ermitteln.

Die richtige Charakterisierung des Flief3-
verhaltens von Beschichtungsstoffen und
hier insbesondere bei wasserverdiinnba-

Viskositat
[Pa - s]

ren Lacken, spielt in der Beschichtungs-
praxis eine entscheidende Rolle. Wird die-
se nicht korrekt durchgefiihrt, so kann es
zu Fehlern im Beschichtungsprozess kom-
men. Liufer, Magerstellen, nicht ausrei-
chendes Deckvermégen und dergleichen
konnen die Folge sein. Diese Fehler wer-
den hiufig aber nicht dem Fliefiverhalten,
sondern zum Beispiel den Zerstdubungs-
parametern zugeordnet.

Die Viskositat, die rheologischen Eigen-
schaften und die Viskositdtsdnderung
von Lacken, spielen jedoch an sehr vielen
Stellen im Lackierprozess eine grofse 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
Ablaufneigung von Lacken spielt insbe-
sondere bei hohen Lackschichtdicken an
senkrechten Flichen eine wesentliche
Rolle. Auf der einen Seite sollen hohe
Schichtdicken erzielt werden, auf der an-
deren Seite aber auch ein guter Verlauf.

Die rheologischen Eigenschaften, die man
dazu nutzt sind jedoch ,gegenldufig”. Das
heifit, fiir einen guten Verlauf benotigt
man geringe Viskositdten. Fiir die Appli-
kation hoher Schichtdicken dagegen eine
hohe Viskositat.

Diese gegenldufigen Eigenschaften lassen
sich durch zwei rheologische Eigenschaf-
ten sehr gut steuern. Die eine Eigenschaft
ist die sogenannte Strukturviskositdt. Die
Strukturviskositat ist eine scherbeanspru-
chungsabhingige Anderung der Viskosi-
tit. Durch die Scherung wéahrend der Zer-
stiubung wird der Lack ,diinnfliissig”
- vergleichbar mit dem Verhalten von Ket-
chup. Nach der Beanspruchung steigt die
Viskositit des Lackes auf dem Werkstiick
wieder an.

Eine zweite Eigenschaft ist die sogenann-
te Thixotropie. Hierbei handelt es sich um
eine scherzeitabhdngige Verdnderung der
Viskositat. Das heifit der Lack wird durch
die Scherung ebenfalls ,diinnfliissig®.
Nach der Beanspruchung steigt die Vis-
kositit jedoch nicht wieder sofort, sondern
zeitverzogert an.
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10.000 Bild 1 > Zusammenhange
zwischen der Viskositat und
der Scherbeanspruchung.
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Beide Eigenschaften zusammen ,rich-
tig“ genutzt, konnen somit hohe Schicht-
dicken bei einem gleichzeitig guten Ver-
lauf ,erzeugen®. Fiir den vorliegenden
Fall bedeutet dies, dass der Thixotropie-
Anteil moglichst klein - da die hohen
Lackschichtdicken sonst ,,ablaufen® wiir-
den - und der Strukturviskositdts-Anteil
moglichst grof ist.

Viskositdatsanderung wahrend der Film-
bildung: Auch wihrend der Filmbildung -
Ubergang des fliissigen Beschichtungsma-
terials zur festen Beschichtung - spielt die
Viskositit beziehungsweise deren Ande-
rung eine ganz wesentliche Rolle (Bild 1).
Das heifdt, geringe Viskositdten erzeugen
hier einen guten Verlauf. Niedrig viskose
Systeme neigen jedoch auch schneller zur

Lduferbildung, aus den gleichen Griinden
wie oben beschrieben.

Hier greifen nun jedoch nicht die oben
beschriebenen Eigenschaften. Einfluss-
und Steuergréfien sind hier die Aus-
hdrtungstemperatur und die Aushadr-
tungsgeschwindigkeit (Reaktivitdt des
Lackes). Beides ist wiederum lackspezi-
fisch.

Durch die Erh6hung der Temperatur sinkt
die Viskositdt. Parallel kommt es jedoch
zur Aushdrtung der Beschichtung (Bil-
dung von Makromolekiilen), die wiede-
rum zu einer Erhdhung der Viskositat
fiihrt. Somit miissen zur Vermeidung von
,Ldufern®, bei gleichzeitig ,,maximalen”
Schichtdicken, beide Grofien optimal auf-
einander abgestimmt werden. Ist das nicht

der Fall, so kommt es zwangsldufig zur
Bildung von Ldufern. Hierdurch kann es
durchaus passieren, dass ein beschichte-
tes Bauteil im ,,einwandfreien“ Zustand in
den Trockner ,einfdhrt” und erst danach
Laufer zeigt.

Um das Ganze noch ein weniger kompli-
zierter zu machen, ist weiterhin zu be-
riicksichtigen, dass nicht nur die absolu-
te Temperatur im Ofen eine Rolle spielt,
sondern auch die ,Fiillung“ des Ofens.
Bei einem gering gefiillten Ofen steht lo-
gischerweise ,, mehr* Wdrme fiir die Auf-
heizung zur Verfiigung als bei einem vol-
len Ofen. Dies ldsst sich auch durch eine
gute Temperatursteuerung im Ofen kaum
vollstandig verhindern. Man wiirde somit
bei einem , leeren” Ofen eher eine hohe-
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re Ldufertendenz erwarten als bei einem
,vollen“ Ofen.

Das Beispiel zeigt, dass der ,richtigen”
Messung der Rheologie, insbesondere bei
wasserverdiinnbaren Lacken, eine ganz
entscheidende Bedeutung zukommt. Was-
serlacke haben typischerweise keine ,ein-
heitliche* Viskositdt, sondern ein rheolo-
gisches Verhalten. Das heifdt die Viskosi-
tdt ist abhdngig von der Beanspruchung
der sogenannten Scherrate. Dennoch ver-
suchen viele Anwender die ,Viskositdt” ei-
nes Wasserlackes mit Hilfe eines Auslauf-
bechers zu ermitteln. Der Auslaufbecher
ist grundsatzlich nur fiir solche Lacke ge-
eignet, deren Viskositdt unabhangig von
der Schergeschwindigkeit ist, was jedoch
flir wasserverdiinnbare Lacke nicht gilt.
Das fiihrt jedoch immer wieder zu den
oben genannten Fehlern im Beschich-
tungsprozess. Warum dies so ist, ldsst
sich recht einfach anhand von Bild 1 er-
kldren, in dem die Abhdngigkeit der Vis-
kositdt von der Schergeschwindigkeit dar-
gestellt ist.

In Bild 1 ist gut zu erkennen, dass der Aus-
laufbecher eine Schergeschwindigkeit von
10 bis 100 1/s abdeckt. Bei der Applikati-
on der Lacke liegen die Schergeschwindig-
keiten deutlich hoher. Erst in diesen ,,ho-
heren“ Bereichen ,erkennt” man zum Bei-
spiel die Eigenschaft ,Thixotropie®.

Bild 1 verdeutlicht, dass, der Einsatz des
Rotationsviskosimeters die einzige Mog-
lichkeit zur Ermittlung des ,rheologi-
schen Verhaltens* eines wasserverdiinn-
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baren Lackes ist. Der Aufwand fiir die
Messung ist zwar deutlich hoher als bei
einem Auslaufbecher; man kann jedoch
mit den Ergebnissen dieser Messung we-
sentlich mehr anfangen, als mit den , Er-
gebnissen” 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 2K-Lacken lackieren
und anschliefend Schriftziige 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 gewiinscht.”

Eine einfache Priifung der chemischen Be-
standigkeit der tatsdchlich aufgebrachten
Beschichtung ergab, dass die Beschich-
tung beim Abwischen mit Isopropanol
bereits angeldst wurde und Rissbildung
zeigte. Eine IR-spektroskopische Unter-
suchung bestdtigte die Befiirchtung, dass
hier nicht die vorgegebenen 2K-Polyure-
than-Lacke, sondern 1K-Acrylat-Lacke ap-
pliziert wurden. Diese weisen allgemein
eine deutlich geringere chemische Bestdn-
digkeit auf und in diesem Fall auch eine
unzureichende Elastizitdt. Das im schwar-
zen Decklack enthaltene Butylacetat 16ste
zusdtzlich beim Uberlackieren die bereits
getrocknete, weifle Grundierung teilweise
wieder an und verursachte auch hier eine

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.

Rissbildung, die bei mechanischer Bean-
spruchung eine Rissfortpflanzung in den
schwarzen Decklack zur Folge hatte.
Beim Endkunden erfolgte eine mechani-
sche Beanspruchung und ein Abwischen
der Bedienelemente mit 16semittelhaltigen
Reinigern. Dies fiihrte 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 Verfiigung stand. Das Argument des
Lackierers: ,Wir wussten nicht, dass es
zwischen 1K- und 2K-Lacken Unterschie-
de gibt.”

Alles ,trocken”? Trocknung und
Verpackungsprobleme

Bei Kunststoffteilen aus Polyamid treten
plotzlich ,Verpackungsmarken® (Bild 3)
auf. Nach ersten Aussagen des lackieren-
den Unternehmens wurde nichts am Pro-
zess oder der Verpackung gedndert. Das
Fehlerbild schien ganz ,,plotzlich“ 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 Losung der Aufga-
benstellung und der systematischen Ur-
sachensuche beauftragt. Der Beschichter
befand sich im osteuropdischen Ausland
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und hatte gerade eine neue Lackieranlage
in Betrieb genommen.

Um zu priifen, ob der Lack - es handel-
te sich um einen 2K-Polyurethan-Klarlack
- ausreichend ausgehdrtet war, wurde ei-
ne Ofenkurve aufgenommen. Dabei stell-
te sich heraus, dass die laut technischem
Datenblatt vorgeschriebenen, forcierten
Trocknungs- und Hartungsbedingungen
von 20 Minuten bei 80 °C Objekttempera-
tur nicht eingehalten wurden. Somit wa-
ren die Griinde fiir das vorliegende Fehler-
bild schnell gefunden: Die Beschichtung
war schlicht nicht ausgehartet.
Anschliefend war noch die Fragestellung
zu beantworten, warum dieses Fehlerbild
,plotzlich* aufgetreten war. Ein kleines De-

tail hatte der Beschichter bei den ersten Ge-
sprachen nicht bedacht. Da es sich um eine
neue Anlage und eine neue Serie an Bau-
teilen handelte, sind die Stiickzahlen lang-
sam angestiegen und es wurde die Bandge-
schwindigkeit erhoht. Aufer Acht gelassen
wurde dabei die Objekttemperatur.

Im vorliegenden Fall kam noch hinzu,
dass der Anlagenbauer den Ofen nicht auf
die maximal mdogliche Bandgeschwindig-
keit in Kombination mit der mindestens
einzuhaltenden Objekttemperatur ausge-
legt hatte. Somit war der Ofen schlicht ei-
nige Meter zu kurz. Denn bei dem Sub-
strat Kunststoff ldsst sich nicht einfach die
Temperatur erhdhen, da sich die Teile an-
sonsten verformen.

Der Fehler wurde im ersten Schritt durch
eine zwolfstiindige Zwischenlagerung der
lackierten Bauteile in der Halle vor dem
Verpacken gelost. Im zweiten Schritt wur-
de dann der Ofen verldngert. //
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