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Unterlagen zu Ausgasungen von Feuerverzinkten Materialien

Sehr geehrte Kunden,

anbei erhalten Sie die gewtinschten Unterlagen zur Ausgangsproblematik bei der
Pulverbeschichtung feuerverzinkter Materialien.

Dies sind vier Dokumente. (Die nach unserer Meinung relevanten Stellen haben wir
markiert)

g Artikel aus der Fachzeitschrift ,Praxis — Besser lackieren* vom 15.09.2000
Artikel aus der Fachzeitschrift ,JOT — Oberflache" vom September 1994
3 Richtlinien zur Begutachtung pulverbeschichteter Oberflachen des

Gutezeichens fir Stiickgutbeschichtung von Aluminiumteilen (der Untergrund
ist hier schon viel glatter als die von Stahl oder insbesondere von verzinktem
Stahl; auBerdem kennt Aluminium keine Ausgasungsproblematik, das
bedeutet, dass dieser MaRstab fiir feuerverzinkte Teile schon viel zu hoch ist.)

4. Richtlinien zur Begutachtung pulverbeschichteter Oberflachen des Verbandes
der Turen und Fensterhersteller. (Auch hier kommen keine feuerverzinkten
Bauteile zum Tragen.)

Wir hoffen lhnen hiermit geholfen zu haben.

Mit freundlichen GriiRen

lhr Lackier — Muller — Team
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Pulverlacke aut feververzinkten Untergriinden einsetzen

PULVERBESCHICHTUNG - Fiir viele An-
wendungsbereiche der Pulverlackierung
reicht ein gelungenes, optisches Erschei-
nungsbild heute nicht aus. Technologische
Eigenschaften wie der Korrosionsschutz
riicken in den Vordergrund. Mittel der
Wahl: der Einsatz eines Duplexsystems
aus Feververzinkung plus Pulverlack.

In diesem Bereich bieten sich ver-
schiedene Systeme an: z.B. Pulver-
decklack auf einer optimierten Pul-
vergrundierung oder Pulverdeck-
lack auf KTL bzw. in Verbindung mit
Konversionsschichten auf der Basis
von Zinkphosphat. Erste Wahl bleibt
aber nach wie vor ein Duplexsystem
in der Kombination von Feuerver-
zinkung plus Pulverlack. Dieser ak-
tive Schutz, herbeigefiihrt durch die
.Opferbereitschaft* der Zinkschicht
zu Gunsten des darunter liegenden
Stahls, reicht selbst im schweren
Korrosionsschutz fiir Jahre, Es ist je-
doch viel Sorgfalt und Vorarbeit né-
tig, dieses Mehrschichtsystem unter
Einhaltung aller geforderten Eigen-
schaften zu realisieren.

Schon die Auswahl des Substrats
entscheidet iiber die Qualitit der an-
schlieBenden Verzinkung. So ist be-
kannt, dass besonders siliziumreiche
Stdhle bei dieser Form des Verzin-
kens (diskontinuierliches

nahmefihig fiir atomaren Wasser-
stoff, der beim Beizen im Stahl ein-
gelagert wurde.

Beim Einbrennen der Pulverbe-
schichtung tritt dieser Wasserstoffin
molekularer Form durch die Zink-
schicht und ist verantwortlich fiir
starke Oberflachenstdrungen in der
Pulverschicht, z.B. Krater. Ist die
Reinzinkschicht stirker ausgeprigt,
so ist diese Belastung durch Was-
serstoffemission minimiert.

Wichtig bei verzinkten Produkten: eine gute Lu-
gerung. ule: ke

Nahezu storungsfrei funktioniert
die Pulverbeschichtung auf sendzi-
mierverzinkten Werkstiicken. Bei
diesem Verfahren wird Bandstahl
kontinuierlich durch das Verzin-
kungsbad gefiihrt. Die erzielten
Schichtdicken sind wesentlich ge-

ringer als bei der Stiick-

Schmelztauchverfahren SﬁI'UI'IgSfI'ei: gutverzinkung. Durch
bei etwa 450° C bzw. Pulvern auf die kiirzere Verweilzeit
550° C beim Hochtem-  sendzimierver-  im Zinkbad sinkt die
peraturverzinken) eine zinktem Stahl Schichtstirke der kriti-

starke Legierungsschicht
(hier besonders die soge-
nannte Zeta-Phase) und eine schwa-
che Reinzinkschicht (Eta-Phase) bil-
den. Die Legierungsschicht ist aber
auf Grund ihrer inneren Struktur auf-

schen Legierungs-
schicht. Leider ist das
Sendzimierverzinken wegen der Ver-
fahrensweise auf Bandmaterial be-
schrinkt. Fir komplex geformte
Bauteile bleibt nur die Stiickverzin-

kung, die eine auf das Werkstiick zu-
geschnittene Arbeitsweise und viel
Sorgfalt erfordert. Aber die Rein-
zinkschicht ist nicht unproblema-
tisch: So weisen unsachgemaB gela-
gerte Bauteile eine kriftige ,, Weil-
rost*“-Schicht auf.

Diese z.T. unterschiedlichen Oxi-
dationsprodukte des Zinks entstehen
durch Witterungseinfliisse und kon-

ausgasen.

Eine Haftungsverbesserung er-
reicht man durch das Chromatieren
der verzinkten Oberfliche. Dieses
Verfahren ist zwar ein zuséitzlicher
und aufwindiger Arbeitsgang. Er
wird aber fiir einige Bereiche bereits
vorgeschrieben.

Auch der Pulverlackhersteller
kann durch _einen fiir verzinkte

nen die Haftung und die Untergriinde zugeschnit-
Optik des Lackfilms er- tenen Pulverlack seinen
heblich beeintrichtigen.  Feververzinkte  Beitrag zu einer mog-
Jeder Beschichter muss Teile trocken lichst fehlerfreien Be-
daraufachten, feuerver-  und gut beliftet  schichtung leisten. So
zinkte Teile trocken, agern sorgen spezielle, oberfli-
aber gut beliiftet zu la- chenaktive Additive in
gern. Dies kann ruhig an Verbindung mit einer nie-

der freien Luft sein, aber eine Uber-
dachung ist unumgénglich. Stapel-
teile sollten nicht direkt aufeinander
liegen, sondern durch Holz oder bes-
ser Kunststoffkeile getrennt werden.
So ist eine ausreichende Luftzirku-
lation gewihrleistet, und es bildet
sich keine korrosiv wirkende Feuch-
tigkeitsschicht.

Eine Verzinkung mit einer unbe-
eintrichtigten Reinzinkschicht ist er-
kennbar an einer metallisch gldn-
zenden Oberflache. In den meisten
Fillen ist ein verzinktes Bauteil nicht
ohne Vorbehandlung zu verarbeiten.
Hier hat sich das Anstrahlen mit ge-
ringem Materialabtrag, das so ge-
nannte Sweepen, bewihrt. Bei be-
sonders durchlegiertem oder stark
verwittertem Material ist zusitzlich
das Tempern zu empfehlen. Eine ge-
wisse Verweilzeit im Ofen bei einer
Temperatureinstellung, die in etwa
der Einbrenntemperatur des Pulver-
lacks entspricht, ldsst das Werkstiiek
schon vor der Pulverbeschichtung

drigen Schmelzviskositiit fiir eine
gute Ausgasungsfihigkeit. Die Gase
konnen abgefithrt werden, bevor die

Lackierungen

aber eine
tiefgreife

der "Oberflack

Pulverlackschicht vernetzt und Kra-
ter entstehen. Fazit: Auch in der Zu-
kunft wird ein optimaler Korro-
sionsschutz von eisenmetallhalti-
gen Bauteilen durch das Duplexsys- .
tem Feuerverzinkung plus Pulver-
lack erreicht. Die Verfahrensweisen
miissen aber schon im Vorfeld, von
der Konstruktion eines Teils bis zu
seiner Lackierung mit Beschich-
tungspulver aufeinander abgestimmt
werden, n

Kontakt: Torsten Véolkel, Herdecke,
Tel.: 023 30/1 06 52,
voelkel@pulverlackforum.de,
www.pulverlackforum.de

egen zwar an
", benétigen
hrene und

Technik
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Krater in Pulverbeschichtungen:
Kleine Ursache, grofie Wirkung

Trotz intensiver Vorbe-
handlung werden in Pul-
verbeschichtungen auf
feuververzinktem Stiick-
gut immer wieder Krater
und Poren festgestellt.
Im vorliegenden Artikel
werden die Ergebnisse
aktueller Untersuchun-
gen mit der Rasterelek-
tronenmikroskopie und
der Rontgenmikroanaly-
se vorgestellt.

Im Rahmen der Ursachenfor-
schung bei Beschichtungsfehlern
und der ProzeBoptimierung bei
Oberflichenvorbehandlungen  ge-
winnen die Verfahren der Ober-
flichen- und Festkérperanalytik
zunechmend an Bedeutung. Das
erhebliche Potential dieser Analytik
erlaubt es heutzutage zum Beispiel,
O Fehlstellen auf Oberflichen im

sub-pm-GréBenbereich  aufzufinden,

abzubilden und analytisch zu bewerten,
[ Storsubstanzen, wie Spurenele-
mente oder molekulare Verunreini-

L & e b
Krater in der Pulverbeschichtung eines feuer-
verzinkten Bauteils.

gungen, bis in den Bereich von weit
weniger als 1 Millionstel eines Mikro-
grammes pro cm’ nachzuweisen.

Krater-Topographie
gibt Aufschluf3

Sollen beispiclsweise die Ursa-
chen fiir die Bildung von Blasen und
Poren in Pulverbeschichtungen auf
feuerverzinkten Bauteilen aufgefun-
den werden, so braucht man dazu
Informationen iiber die Topographie
und chemische Zusammensetzung
sowohl der Oberfliche des Lackes als
auch der feuerverzinkten Unterlage.
Fiir die vorliegende Themartik bietet
sich die

eines

Verfahrenskombination
Rasterelektronenmikroskops
mit der Réntgenmikroanalyse an, da
diese Kombination in einem MeB-
zyklus Aussagen iiber Topographie
und Chemie der Oberfliche liefert.

Die Untersuchung einer fehler-
haften Pulverbeschichtung mit dem
Rasterelektronenmikroskop  zeigt
lokale Bereiche mit extrem starker
Kraterbildung. Die GréBen der visu-
ell beobachtbaren Krater variieren
typisch iiber einen Bereich von 100
bis 300 pm Durchmesser. Diese
groBen Krater sind hilfig umgeben
von einer Vielzahl kleiner Poren mit
GroBen von 3 bis 4 pm Durchmesser.
Die Krater weisen eine annihernd
kreisrunde Form auf. Auf der Pulver-
beschichtung werden in der Umge-
bung der Krater abgeplatzte Lack-
stiicke und eine Vielzahl von Parti-
keln beobachtet. In Bereichen ohne
Krater ist die Oberfliche der Pulver-
beschichtung hingegen glatt und frei
von Partikeln. In REM-Stereobil-
dern der Krater sind die darunterlie-
genden Hohlriume in Form von Bla-
sen zu erkennen. In den Hohlriu-
men liegen Partikel der verschieden-
sten GroBen vor. Diese Beobachtun-
gen lassen darauf schlieBen, daB es
sich bei den Kratern um Uberreste
von zerplarzten Blasen handelt.

.

3 s
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REM-Aufnakmen von typischen Kratern in
einer Pulverbeschichtung. Oberes Bild: 50fache
Vergriflerung der Qberfliche, in der mehrere
grijfiere Krater su sehen sind. Mittleres und unte-
res Bild: Der Blick in das Kraterinnere mit 500-
und 350facher Vergrifferung lifr Partikel und
abgeplatste Lackstiicke erkennen.
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‘Rasterelektronen-Mikroskopie (REM)

In einem Rasterelektronenmikroskop wird die Oberfliiche einer Probe (Untersu-
chungsobjekt) mit einem scharf fokussierten (,,gebiindelten*) Elektronenstrahl zei-
lenfrmig abgerastert. Synchron hierzu wird ein zweiter Elektronenstrahl (der Schreib-
strahl) iiber den Leuchtschirm einer Bildrshre (Monitor) gefithrt. Durch den Beschuli
der Probenoberfliche komme es zur Auslosung von Sckundirelektronen, die mit
cinem D&nkwrﬂfaﬁwmdcn. Der resultierende Sekund:irelektronenstrom wird zur
Hell-Dunkél-Sté'l.ncrmg des bilderzeugenden Elektronenstrahls im Monitor einge-
setzt. Der Bildkontrast entsteht durch unterschiedliche Ausbeuten an Sekundirelek-
tronen fiir bestimmte Stellen der Probenoberfliche. Die Zahl der ausgelsten Sekun-
direlektronen ist dabei hauptsichlich von der Topographie der Oberfliche abhingig,
Auf dem Moninpf.mtsmht eine vergriBerte Abbildung der Probenoberfliche; die Ver-
groBerung ergibt sich aus dem GriBenverhiiltnis von Leuchtschirmbild zu abgeraster-
ter Probcmberﬂﬁchc. Wesentliche Vorteile der Rasterelektronenmikroskopie gegen-
iiber der Lichtmikroskopie sind die auBergewohnlich groBe Tiefenschiirfe (Hshenun-
terschiede von bis zu 100 pm bei VergréBerung 1000) und das hohe Auflésungsvermi-
gen (Auflésung von Strukturen im sub-pm-Bereich, VergroBerungen iiber 10°).

Energiedispersive Réntgen-Mikroanalyse (EDX)

Durch den ElektronenbeschuB der Oberfliche werden niche nur Sekundirelek-
tronen, sondern auch Réntgenstrahlen in der Probe ausgelist. Die Emission von Rant-
genstrahlung ist einerseits durch die Abbremsung der Elektronen im elekrrischen Feld
der Probenatome verursacht, wodurch das sogenannte kontinuierliche Bremsstrah-
lungsspektrum entsteht. Dies driicke sich im Réntgenemissionsspektrum durch cinen
Bremsstrahlungsuntergrund aus, zum Beispiel im Spektrum einer Zinkoberfliche mit
cinem Maximum bei etwa 3 keV. Andererseits kommt es durch den Elekwonenbe-
schuf auch zur Ionisation der Probenatome in inneren Elektronenschalen (Schalenbe-
zeichnung K, L, ...). Diese Schalen werden durch Elektronen aus hheren Schalen auf-
gefiillt, wobei die Atome eine fiir jedes Atom charakeeristische, nur durch den Aufbau
der Elektronenhiille bestimmre Réntgenstrahlung emittieren (Liniensprekorum). Die
Intensitiit der Strahlung ist ein MaB fiir die quantitative Analyse; sie wird im EDX-
Spektrum (EDX: Energy Dispersive X-Ray) gegen die Energie der Spekerallinien auf-
getragen, Die Bestrahlung ciner Zinkoberfliche mit 20 keV Elekrtronen liefert zum
Beispiel ein Réntgenemissionsspektrum, das aus folgenden Linien besteht:

—ZnKy, bei einer Energie von 9,57 keV,
—ZnK_ bei einer Energie von 8,63 keV und
— ZnL bei einer Energic von 1,02 keV (iiberlagerte Linien).

MeBrechnisch ist die Réntgenmikroanalyse die ideale Erginzung zur Rasterelek-
tronenmikroskopie; beide Verfahren kinnen in cinem Geridt kombiniert werden, Zur
Aufnahme eines EDX-Spektrums wird der primire Elcktronenstrahl in einem REM
auf einen bestimmten Bereich eingestellt

Chemische Zusammen-
setzung der Krater

Zusammenset-
Substanzen auf der

Die chemische
zung  von

Lackoberfliche oder in Kratern wird
mittels einer EDX-Analyse ermittelt.
Die EDX-Spektren der Lackober-

e malEs S IR b s
EDX-Spekiren der Pulverbeschichtung. Bild
aben: In Bereichen der Oberfldche ohne Krater
werden Leine Spurenelemente nachgewiesen,
die dominierenden Signale stammen von dem
Beschichtungsmaterial. Bild unten: Die Ana-
Iyse des Kraterinneren weist eine deutliche
Konzentration der Elemente Zink, Eisen,
Caleium, Chilor und Schwefel nach.

fliche in Bereichen ohne Kraterbil-
dung weisen nur die typischen Signale
der Pulverbeschichtung (zum Beispiel
der Pigmente, TiK_) nach, es werden
keine Hinweise auf signifikante Ver-
unreinigungen festgestellr. Das Krater-
innere hingegen besitzt

oder bei einer Punktanalyse auf eine Stel-
le fokussiert, die entstchende Réntgen-
strahlung mit einem energiedispersiven
Halbleiterspekrometer  detekdert  und
hinsichtlich ihrer Energie ausgewertet. Da
die Energien der charakteristischen Rént-
genstrahlung der verschiedenen Elemente
bekannt sind, erlaubt dieses Verfahren die
Bestimmung der atomaren Zusammenset-

cine deutlich andere
chemische Zusammen-
setzung. Neben den
natiirlich auch hier vorlie-
genden typischen Signa-
len des Pulverlacks wer-
den als hiufigste Ele-
mente Zink (Zn) und
Eisen (Fe) gefunden. Mit

zung von oberflichennahen Bereichen (ab

zitka 0,1 Atom-%, Informationstiefe bei
Zink einige pm). Nachteilig beim EDX-
Verfahren ist, daB Elemente mit Ord-
nungszahlen kleiner als Fluor nur schr

EDX-Spektrum  einer
Schicht. Zn sehen sind die Rintgeneniissi-

feuerversinkien

onslinien ZnKy,, ZnK_ und Znl., souwie
der sogenannte Bremsstrablungsantergrund

schwierig oder gar nicht zu erfassen sind. i einem Maximum bei etwa 3 fel',

geringerer Intensitit wer-
den zudem Calcium
(Ca), Chlor (Cl) und Schwefel (S)
nachgewiesen. Die weitere Untersu-
chung der Krater ergibr, daB der Kra-
terboden im wesentlichen aus Zink
und Eisen sowie Chlor oder Schwefel




zusammengesetzt ist. In eini-
gen Fillen besteht der Krater-
boden praktisch nur aus Eisen.
Die Zusammensetzung der
Partikel variiert von Fall zu
Fall; am hiufigsten werden
Kombinationen von Calcium
Zink mit
Schwefel oder Chlor gemessen.

bezichungsweise

Eisen
im Kraterinneren?

Ein Zusammenhang zwi-
schen der Oberflichenzusam-
mensetzung  der Unterlage
(feuerverzinktes Stiickgur) und der
Kraterbildung kann nach chemischer
Abldsung der Lackschicht belegt
werden. Auf der freigelegren, feuer-
verzinkten Unterlage unter intakten
Bereichen der Lackschicht werden
neben Zink als Hauptelement nur
mit sehr geringer Intensitit einige
Spurenelemente nachgewiesen. An-
dererseits ergeben die EDX-Mes-
sungen der Unterlage in Kraterberei-
chen der Pulverbeschichtung das
gleiche Ergebnis wie die Untersu-
chungen des Kraterbodens, das heiBt
eine deutliche Anreicherung von
Eisen sowie Anteile von Chlor oder
Schwefel.

Dunkle Punkte auf

der feuerverzinkten
Schicht

Zur Klirung der Zusammen-
hinge zwischen punkruellen
Eisenanreicherungen in der Zink-
oberfliche und der Kraterbildung
wurde ein noch nicht pulverbe-
schichtetes, aber feuerverzinktes
Bauteil aus derselben Charge
nach dem Sweep-Strahlen der
Oberfliche untersucht. Visuell
sind auf den Bauteilen begrenzte
Bereiche mit dunklen (grauen)
Punkten zu beobachten. Die typi-
sche GroBe dieser Punkte bewegt
sich zwischen 100 und 300 pm
Durchmesser. REM-Aufnahmen
der Punkte zeigen flache Mulden,
die eine groBere Rauheit als die
sic umgebende Oberfliche der
Zinkschicht aufweisen. Einige
Mulden sind leer, andere enthal-
ten im Zentrum Partikel mit 30

2@k U
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REM-Aufnakme mit Vergrijferung 150 des
Seuerverzinkten Bauteils nach dem Sweepen.
Gezeigt wird ein Bereich, in dem visuell graue
Stellen beobachtet werden. Die beiden dunklen
Bervicke in der Aufnahme geben die grauen
Stellen als flacke Mulden in der Zinkober-
[fliiche wieder. Die dort vorliegenden Partikel
enthalten die gleicken Hauptelemente wie die
Partikel in den Kratern der Pulverlackschicht.

bis 40 pm Durchmesser. AuBerhalb
der grauen Stellen werden keine
Partikel auf der Oberfliche beob-
achrtet.

EDX-Referenzmessungen wei-
sen in diesen Bereichen eine prak-

EDX-Spektren des feuerverzinkten Bauteils nach dem
Sweepen. Bild oben: Die Analyse der Unterlage ein einem
Bervich okne graue Punkte ergibt ein praktisch reines
Zinkspettrum. Bild unten: In grauen Stellen der Ober-
fldche der fewerverzinkien Unterlage werden deutliche
Anreicherungen an Eisen und Schuvefel gemessen.

tisch reine Zinkoberfliche
ohne griBere Verunreinigun-
gen nach. Demgegeniiber
liegt in der Oberfliche der
dunklen Punkte eine deutli-
che Anreicherung der Ele-
mente Eisen und Schwefel
vor. Dic EDX-Analyse der
dort anhaftenden Partikel
zeigt, daB sie im wesentli-
chen aus den gleichen Ele-
menten wic die Partikel in
den Kratern der Pulverbe-
schichtung aufgebaur sind:
Zink, Schwefel und Chlor.
In einigen Partikeln wird
zudem Kalium, Aluminium und
Calcium nachgewiesen.

Zusammenfassung

Die untersuchten Krater in Pul-
verbeschichtungen haben die Form
von zerplatzten Blasen. In den Kra-
tern befinden sich Partikel unter-
schiedlicher Gridle, in denen als hiu-
figste Elemente Zink, Schwefel und
Chlor nachgewiesen werden. Dies
deutet darauf hin, daB sich die Parti-
kel zum iiberwiegenden Teil aus
Korrosionsprodukten  des  Zinks

zusammensetzen, zum Beispiel Zink-

sulfat, Zinkchlorid oder Zinkhydro-
xid. Der Kraterboden besteht im
wesentlichen aus Zink und Eisen,
korrespondierend  hierzu  wird
Eisen in der Oberfliche der feuer-
verzinkten Unterlage unter der
Pulverbeschichtung nur in Berei-
chen mit Kratern nachgewiesen,
womit ein Zusammenhang zwi-
schen Kraterbildung und Eisenan-
reicherung hergestelle wird.

Die feuerverzinkten Bauteile
weisen vor der Pulverbeschichtung
graue Stellen auf, die durch hohe
Eisenanteile gekennzeichnet sind
und eine groBere Rauheit als die
restliche Zinkschicht haben. Dies
sind deutliche Anzeichen fiir
Eisen-Zink-Legierungsphasen in
der Zinkoberfliche. Das Auftreten
dieser Phasen im Zinkiiberzug
hingt von der Stirke der Eisen-
Zink-Reaktion wiihrend der Feuer-
verzinkung ab, dic ihrerseits vom
Silicium- und Phosphorgehalt des
Strahls gesteuert werden. Bei
ungiinstiger Wahl der Stahlsorte



(zum Beispiel Siliciumgehalt  zwi-
schen erwa 0,12 und 0,3% Massenan-
teilen) kann es zu erheblich beschleu-
nigten Reaktionen kommen (Sande-
lin-Effekt). Der Ablauf der Reaktio-
nen ist deshalb iiber verfahrenstechni-
sche MabBnahmen beim Feuerverzin-
ken nur in sehr geringem Umfang zu
beeinflussen. Eisen-Zink-Legic-
rungsstellen  besitzen aufgrund der
Reuaktionsfreudigkeit der Eisenantei-
le und ihrer grolleren Rauheit ein
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turabhiingiges Verhalten. Beim Ein-
brennen und Hirten aufgebrachter
Pulverschichten mit typischen T'em-
peraturen zwischen 160 und 210°C
setzen sie Gase frei. Durch das Aus-
gasen  der  Korrosionsprodukte
kommt es zu Blasen und Poren in
der Pulverbeschichtung, die nicht
wieder geschlossen werden.
Bekanntermalen ist die Grund-
voraussctzung fir eine erfolgreiche

Pulverbeschichtung, daB  die zu

OBERFLACHEN-ANALYTIK FUR

KLEINE UND MITTLERE UNTERNEHMEN

Die Oberflichen-, Festkorper- und Grenzflichen-Analytik GmbH (OFG-
Analytik) in Miinster baut zur Zeit mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir
Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen
ein Dienstleistungszentrum Oberflichenanalytik fiir kleine und mittlere
Unternehmen auf. Ziel dieses Dienstleistungszentrums ist es, Betriebe aus
dem KMU-Bereich iiber die Einsatzméglichkeiten und Vorteile moderner
oberflichenanalytischer Verfahren zu informieren und dieses Verfahren als

kostengiinstige Dienstleistung anzubieten. [

griBieres Haftungsvermégen als Rein-
zinkschichten. Dieses Verhalten ist
fiir die Haftung organischer Beschich-
tungen zwar prinzipiell eher vorteil-
haft, bereitet aber Probleme, da auch
partikuldre Verunreinigungen beson-
ders gut haften bleiben. An solchen
Stellen konnen anhaftende Partikel
durch die {iblichen Reinigungsschrit-
te in der Praxis niche villig beseitige
werden. Dies erklirt das Auffinden
von Partkeln nur in den grauen Stel-
len des Zinkiiberzuges und nicht auf
der restlichen Oberfliche.

Die in grauen Stellen des Zink-
iiberzuges vor der Pulverbeschich-
tung nachgewiesenen Partikel haben
wie die Partikel in den Lackkratern
cine chemische Zusammensetzung,
dic  fiir  Korrosionsprodukte des
Zinks rtypisch ist. Wihrend graue
Stellen im Zinkiiberzug ohne anhaf-
tende Partikel wohl keine Probleme
fir die nachfolgenden Pulverbe-
schichtungen bereiten, sind entspre-
chende  Stellen mit anhaftenden
Korrosionspartikeln des Zinks wahr-
scheinlich der Ausgangspunke fiir
die Kraterbildung. Schulz /1/ und
Schneider /2/ beschreiben die Pro-
blematik dieser Substanzen fiir die
Pulverbeschichtung. Die Korrosions-
produkte besitzen ein stark tempera-

IFliche

frei von Verunreinigungen ist. Als

beschichtende sauber und
besonders problematisch erweist sich
das Vorlicgen von Weilrost auf der
Zinkoberfliche, der hidufig durch
feuchte Lagerung der Bauteile ohne
entsprechende  Luftzirkulation ent-
stehr. Vor allem die durch die IFeuch-
tigkeitseinwirkung entstehenden
Zinksalze sind fiir Ausgasungen im
Beschichtungsfilm  mit nachfolgen-
der Kraterbildung verantwortlich.
IFiir den Lohnbeschichter ist nun zur
Vermeidung  von  Reklamationen
eine genaue Kontrolle der Ober-
fliche unbedingrt erforderlich. Insbe-
sondere wenn, wie in dem  hier
beschricbenen Fall, Zinksalze ver-
cinzelt an Eisen-Zink-Legierungs-
stellen auf der Oberfliche der feuer-
verzinkten  Schicht  haften, reicht
eine optische Kontrolle der Ober-
fliche nichr aus. Die Legierungsstel-
len allein sind schlieBlich kein Grund
zur Beanstandung. Sie sind in der
Verzinkerei verfahrenstechnisch
nicht zu vermeiden und deshalb nach
DIN 50976 ausdriicklich

Andererseits  hilft

erlaubrt.
dem [Pulverbe-
schichter hier auch kein chemisches
oder mechanisches Reinigungsver-
fahren, um die Zinksalze vollstindig
aus den Legierungsstellen zu entfer-

nen. In diesem Fall ist es fiir den
Lackierer praktisch unmoglich, cine
einwandfreic Beschichtung herzu-
stellen. Dann ist der Auftraggeber
der Beschichtung im Vorfeld auf die
Problematik hinzuweisen.

Zur Vermeidung von Schadenstil-
len ist eine intensive Zusammenarbeit
aller an der Erstellung des Gesamtsy-
stems beteiligten Partner unbedinge
erforderlich. Durch die enge Koopera-
tion zwischen Mewllbavern und
Beschichtern kinnen schon im Vor-
feld die hohen Anforderungen bei
beriicksichrige
werden, zum Beispiel durch
— die Wahl der Stahlqualitit
— die Wahl der Parameter bei der

Duplex-Systemen

Verzinkung
— den Einsatz eines temporiiren

Weilrostschurzes
— die Vermeidung tingerer Lager-

zeiten der verzinkten Bauteile
— eine geeignete Oberflichenvor-

behandlung und -kontrolle und
— die Qualitit des Beschich-
tungspulvers.

Ein Schwerpunkt der weiteren
Forschungsarbeiten ist die Oprimie-
rung der Oberflichenvorbehandlung
vor der Pulverbeschichtung. Hierbei
wird begleitend die Oberflichenanaly-
tik zur Kontrolle der Oberflichen nach
verschiedenen  Reinigungsschritten
cingesetzt. Auch eine Optimierung
der Zusammensetzung des Beschich-
tungspulvers mit dem Ziel Ausga-
sungsprozesse in gewissen Grenzen
zuzulassen, ohne daB es zur Blasenbil-
dung kommt, wird angestrebt. &
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Auszug aus den Priifbestimmungen der GSB International,
Glitergemeinschaft fiir die Stiickbeschichtung von Bauteilen e.V.

4.2.2 Visuelle Priifung von Oberfldache

Die Beurteilung des dekorativen Aussehens der Oberflache hinsichtlich der Einheitlichkeit
von Farbe und Struktur hat ohne Hilfsmittel fiir AuBenteile in einen Abstand von
5 Metern, fiir Innenbauteile in einem Abstand von 3 Metern zu erfolgen.

Alle Proben miissen in Glanz, Farbe und Struktur grundsétzlich Gbereinstimmen.

Fur die Beurteilung von Beschichtungsqualitdt sind Untergrundunebenheiten, wie z.B.
Kratzer, Schleifspuren, Korrosionsnarben und Schweinihte ohne Bedeutung.

Bemerkung:

Diese Vorschrift gilt fiir Aluminium.

Aluminium hat eine viel glattere Oberflache als Stahl oder verzinkter Stahl.
Bei Aluminium gibt es keine Ausgasungen.



Verband der Fenster und Fassadenhersteller e.V.

Auszug aus dem Merkblatt St.02
»Visuelle Beurteilung von organisch beschichteten Oberflachen aus Stahl“

2. Priifung

Bei der Prifung der Merkmale ist die visuelle Draufsicht auf die Sichtflaiche maRgebend.
Die Prifung wird in der Regel bei AuRenbauteilen im Abstand von 5 Metern, bei
Innenbauteilen im Abstand von 3 Metern vorgenommen.

Die AuBenbauteile sollten bei diffusem Tageslicht, die Innenteile bei normaler (diffuser),
fur die Nutzung der Raume vorgesehene Ausleuchtung unter einem Betrachtungswinkel
senkrecht zur Oberfldche geprift werden.



