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Allgemeine Informationen

Aufgabe und Eigenschaften

Metallbauteile kdnnen durch organische Beschichtungen vor
Korrosion geschutzt und optisch gestaltet werden. Neben
Nasslacken stellt die Pulverbeschichtung ein besonders
widerstandsfahiges und umweltfreundliches Verfahren dar
(nahezu VOC-frei). Sie dient in erster Linie dem dauerhaften
Korrosions- und VerschleiBschutz, der optischen Gestaltung
(Farbe, Glanzgrad, Struktur) und dem Schutz vor mechanischer,
chemischer und witterungsbedingter Beanspruchung. Pulver-
beschichtungen werden Uberwiegend auf Metallen, teilweise
auch auf geeigneten Kunststoffen eingesetzt.

Ausfihrung

Der Beschichtungsprozess einer Pulverbeschichtung umfasst
drei Hauptschritte. Zunachst erfolgt die Vorbehandlung, bei der
das Bauteil gereinigt, entfettet und je nach Anforderung
gestrahlt oder chemisch konvertiert wird, um eine optimale
Haftung der Beschichtung sicherzustellen. AnschlieBend wird
das Pulver elektrostatisch aufgetragen, wodurch es gleichmaBig
an der Oberflache haftet. Im letzten Schritt erfolgt die
Aushartung im Ofen, bei der das Pulver schmilzt, polymerisiert
und eine geschlossene, haftfeste Schutzschicht bildet.

Pulversysteme

Je nach Anforderung werden unterschiedliche Pulvertypen
eingesetzt. Epoxidpulver bietet eine hohe chemische
Bestandigkeit und wird vorwiegend im Innenbereich verwendet.
Polyesterpulver zeichnet sich durch gute UV- und
Witterungsbestandigkeit aus und eignet sich besonders fur
AuBenanwendungen. Hybridpulver aus Epoxid und Polyester
vereint die Eigenschaften beider Systeme und wird Gberwiegend
im Innenbereich eingesetzt. Thermoplastische Pulver bieten
eine hohe Schlagzahigkeit und Flexibilitat. Die Wahl des Pulvers
beeinflusst maBgeblich die Temperaturbestandigkeit, UV-
Stabilitat und mechanischen Eigenschaften der Beschichtung.

Qualitatssicherung und Einschrankungen

Zur Sicherstellung der Schutzfunktion werden u. a. die
Schichtdicke, die Haftfestigkeit und die Korrosionsbestandigkeit
gepruft. Grenzen bestehen insbesondere bei warme-
empfindlichen Substraten (Ofentemperatur) und punktuellen
Reparaturen (nur eingeschrankt moglich).

Duplex-System (Feuerverzinkung & Pulver-
beschichtung)

Die Kombination aus Feuerverzinkung und Pulverbeschichtung
wird als Duplex-System bezeichnet. Durch das
Zusammenwirken beider Schutzsysteme entsteht ein deutlich
erhohter Korrosionsschutz sowie eine wesentlich langere
Schutzdauer, insbesondere im AuBenbereich. Selbst bei
kleineren Beschadigungen der Beschichtung bleibt ein
zusatzlicher Schutz erhalten, da die freiliegende Zinkschicht
weiterhin korrosionshemmend wirkt. Ohne eine vorgelagerte
Verzinkung kénnen hingegen bereits geringe Beschadigungen zu
Unterrostungen und einer
Schadensausbreitung fuhren. Ein Duplex-System erhdht somit
die Lebensdauer und Wirtschaftlichkeit von Bauteilen
erheblich.

fortschreitenden

Rostende Stellen, die bei mechanischen Beschadigungen
(siehe Bild) rasch auf-treten wurden, werden durch eine Duplex-
Beschichtung vermieden.
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Werkstuck

Das Phanomen der Kantenflucht bei Pulver-beschichtungen
(Abbildung im Querschnitt) fuhrt bei einer Duplex-Beschichtung
ebenfalls nicht zu Korrosionserscheinungen.



Bewertung optischer UnregelmaBigkeiten bei Pulverbeschichtungen

Grundprinzip

Optische Auffalligkeiten bei pulverbeschichteten Bauteilen
kénnen grundsatzlich unvermeidlich, hinnehmbar oder
behebbar sein. Dabei gelten UnregelmaBigkeiten insbesondere
dann als hinzunehmen, wenn sie weder die Funktion noch die
Asthetik wesentlich beeintrachtigen.

Regelwerke zur Bewertung

Zur objektiven Bewertung solcher Erscheinungen werden
verschiedene Regelwerke herangezogen. Dazu zahlen das VFF-
Merkblatt ST.02 / AL.02 zur visuellen Beurteilung lackierter
Oberflachen auf Stahl und Aluminium, die Veroffentlichung
»Hinzunehmende UnregelmaBigkeiten bei Gebauden® von
Rainer Oswald und Ruth Abel (2005) sowie das QIB-Merkblatt 3-
1 zur visuellen Beurteilung dekorativer Oberflachen. Diese
Regelwerke definieren sowohl die maBgeblichen
Betrachtungsbedingungen als auch Kriterien zur sachgerechten
Einordnung und Bewertung optischer Abweichungen.

Betrachtungsbedingungen

Nach den Vorgaben des VFF-Merkblatts erfolgt die Beurteilung
unter standardisierten Bedingungen, um eine Uberkritische

QIB-Optikstufen — Kurzuiberblick

Nahbetrachtung zu vermeiden. So betragt der
Betrachtungsabstand bei AuBenflichen 5 Meter und bei
Innenflachen 3 Meter, die Betrachtungsdauer ist auf etwa 10
Sekunden begrenzt, und die Beurteilung erfolgt bei diffusem
Tageslicht sowie mit einem maoglichst senkrechten Blickwinkel.

Bewertung optischer UnregelmaBigkeiten

Ergdnzend dazu wird bei der Bewertung optischer
UnregelmaBigkeiten stets eine Abwagung zwischen der
Bedeutung des optischen Gesamteindrucks und der
wahrnehmbaren Auffalligkeit der jeweiligen Abweichung
vorgenommen. Das Werk von Rainer Oswald und Ruth Abel
bietet hierzu eine praxisnahe Orientierung in Form einer
Bewertungsmatrix, die eine differenzierte Einordnung
ermoglicht.

Einordnung nach QIB

GemaB dem QIB-Merkblatt 3-1 werden Zaunbauteile als
funktionale Stahlbauteile ohne dekorativen Anspruch
eingeordnet. Sie dienen in erster Linie statischen und
konstruktiven Zwecken und werden daher der QIB-Optikstufe 1
zugeordnet, die die geringsten optischen Anforderungen
definiert.

Optikstufe Anforderung Beispiele Betrachtung
QiB1 geringe optische Anforderung Zaunpfahle, Stahlbauteile =23 m/ 3 Sek.
QIB 2 Standardanforderung Gehéause, Schaltschranke =1,5m/ 3 Sek.
QIB 3 hohe Anforderung Mdbelindustrie 20,8 m/5Sek.
QB4 sehr hohe Anforderung Design- & Sichtflachen =20,5m /10 Sek.

Fiar QIB-Optik 1 gilt eine Beurteilung aus mindestens 3 m
Abstand, bei 3 Sekunden Betrachtungsdauer, unter diffusem
Tageslicht und nahezu senkrechtem Blickwinkel. Die Bewertung
erfolgt unter Berticksichtigung der vereinbarten Optikstufe, der
Funktion sowie der Nutzungs- und Sichtrelevanz des Bauteils.
Ohne ausdrickliche Vereinbarung hoherer Anforderungen

gelten Zaunpfahle als Bauteile der Optikstufe 1. Rein optische,
geringflgige Erscheinungen, die aus ublicher Entfernung nicht
dominierend wirken, stellen daher keinen Reklamationsgrund
dar, sofern Funktion und Korrosionsschutz nicht beeintrachtigt
sind.



Folgende Erscheinungen sind bei Zaunpfahlen hinzunehmen, sofern Funktion und Schutzwirkung nicht beeintrachtigt sind:

e punktuelle Abplatzungen, leichte Kratzer oder Scheuerspuren

Kleine, kaum
sichtbare Fehlstellen

e Handlingspuren aus Transport oder Montage

o fertigungsbedingte UnregelmaBigkeiten bei Stahl-Hohlprofilen

Grundwerkstoff- und
Verzinkungsstrukturen

e Verdickungen oder Tropfnasen aus der Feuerverzinkung

e leichte Strukturunterschiede im Bereich von SchweiBnahten

e einzelne Fasern oder Partikel

Vereinzelte Einschliisse

e zulassiginsbesondere an weniger einsehbaren Bereichen

e leichte Orangenhaut, geringe Glanz- oder Farbabweichungen

Oberflachenstruktur
und Glanz e lokal begrenzte Laufernasen
Vereinzelte Krater oder e unkritisch bei isoliertem Auftreten
Benetzungsstérungen

Anforderungen an Zaunbauteile

Die visuellen Bewertungsvorgaben der hier genannten
anerkannten Regelwerke dienen dazu, eine sachgerechte und
praxisnahe Beurteilung von Oberflachen sicherzustellen.
Insbesondere verhindern sie, dass Oberflachen durch extreme
Nahbetrachtung oder unter unublichen Lichtverhaltnissen,
etwa starkem Streiflicht, unrealistisch streng bewertet werden.
MaBgeblich ist vielmehr eine Betrachtung unter Ublichen
Nutzungs- und Lichtbedingungen.

Grundsatzlich orientieren sich die Anforderungen an die
optische Qualitat eines Bauteils an dessen Funktion sowie an
seiner Sichtrelevanz. Bei einem Zaunbauteil handelt es sich in
erster Linie um ein konstruktives AuBenbauteil, das der
Abgrenzung, Sicherung und Stabilitat dient. Ein dekorativer oder
reprasentativer Anspruch steht dabei nicht im Vordergrund.

Sollten dartber hinausgehende oder besonders hohe optische
Anforderungen gewlinscht sein, muissen diese ausdrucklich
und schriftlich vereinbart werden. Fehlt eine solche gesonderte
Vereinbarung, gilt die Ausfihrung im Rahmen der allgemein
anerkannten Regelwerke als vertragsgerecht und fachublich.

Ubersicht hinzunehmender Unregel-
maBigkeiten bei QIB 1

UnregelmaBige  Oberflachenstrukturen, bedingt  durch

technische Zinkoberflachen:
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Schleifspuren und lokale Schichtverletzungen durch Lagerung, RegelmaBige Abdrlicke als Folge von Lagerung, Transport oder
Transport oder Montage: Montage:

UnregelmaBige  Oberflachenstrukturen, bedingt  durch
technische Zinkoberflachen:




Abgrenzung zu Mangeln

Es ist wichtig, zwischen hinzunehmenden
UnregelmaBigkeiten und Mangeln zu unterscheiden.
Funktionsbeeintrachtigungen liegen vor, wenn

UnregelmaBigkeiten die Funktion des Bauteils erheblich
beeintrachtigen, beispielsweise durch signifikante Licken im
Korrosionsschutz, umfangreiche Schichtabplatzungen oder
eine generell unzureichende Schichthaftung. Massive optische
Beeintrachtigungen treten auf, wenn Auffalligkeiten die Optik
stark  storen, etwa durch deutlich wahrnehmbare
Oberflichenmerkmale oder flachenhafte, stark ausgepragte
UnregelmaBigkeiten.

Im Folgenden werden Beispiele solcher Mangel dargestellt:

Schlusswort

Auf Grundlage der in diesem Informationsblatt aufgefuhrten
und allgemein anerkannten Regelwerke, insbesondere der
einschlagigen VFF- und QIB-Merkblatter sowie der Fachliteratur,
wird kunftig ein einheitlicher und verbindlicher Bewertungs-
maBstab fur die Beurteilung von pulverbeschichteten
Oberflachen eingefuhrt. Ziel ist es, eine objektive,
nachvollziehbare und praxisgerechte Bewertung sicher-
zustellen, die sowohl den funktionalen Anforderungen der
Bauteile als auch den ublichen Betrachtungsbedingungen im
Einsatz gerecht wird.

Einzelne, groBere, auffallige Fehlstellen im Sichtbereich durch
Uberschichtete Fremdpartikel

Starke Haufung von Fehlstellen, Unterwanderung der
Beschichtung an Kanten als Folge mangelnder Haftung,
Blasenbildungen:

Dieser standardisierte MaBstab schafft Klarheit fur alle
Beteiligten und bildet die Grundlage fur eine konsistente
Qualitatsbeurteilung. Abweichungen werden somit nicht mehr
anhand subjektiver Einzelwahrnehmungen, sondern auf Basis
definierter Kriterien beurteilt. Dadurch wird eine verlassliche
und faire Bewertung der Oberflachenqualitat gewahrleistet.



