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Vorw
ort

Lackierfehler und Lackschäden sind die ständigen Begleiter einer Reparaturlackie-
rung. Sie werden durch den Anwender und durch unterschiedlichste äußerliche
Einflüsse und Einwirkungen verursacht. Alle beschriebenen Schäden werden in die-
sem Buch nach ihrer Verursachung zusammengefasst. Sie werden ausführlich nach
Schadencharakteristik, möglichen Fehlerquellen, Fehlervermeidung und Fehlerbe-
seitigung mit den entsprechenden Abbildungen kurz aber verständlich beschrieben.

Ziel dieses Lackschadenkataloges ist es Hinweise zu geben um:
Lackierfehler schon im Vorfeld zu vermeiden
bei vorhandenen Lackschäden eine schnelle und genaue Schadenserken-
nung zu ermöglichen.
eine anschließende Schadensbeseitigung für den Lackierbetrieb wie auch
für den Kunden schnell, unproblematisch und kostengünstig durchführen
zu können.

Der Lackschadenkatalog ist ein hervorragendes Fachbuch in der Ausbildung und im
Beruf sowie ein unverzichtbares Hilfsmittel zur Lackschadenanalyse eines jeden Kfz-
Sachverständigen. Er überzeugt durch seine Vielzahl beschriebener Lackschäden
und seine realistischen Fotos zu den jeweiligen Schäden.

Ich wünsche Ihnen jetzt viel Freude mit diesem Buch und hoffe, dass es Ihnen im
Beruf, bei der Schulung und Ausbildung hilfreich sein kann.

Burkhard Metheit

Ein besonderer Dank geht an meine Freunde und Kollegen Frank Reiher, Henry
Rutzen und Andreas Abruzzese für ihre großartige fachliche Unterstützung.
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Eine korrekte Lackschadenbeurteilung wird nur bei Tageslicht durchgeführt. Die
Lichtverhältnisse für die Beurteilung dürfen das Schadensbild dabei nicht ver-
fälschen. Direkte Sonneneinstrahlung oder wolkenverhangener Himmel sind für
eine Beurteilung nicht geeignet. Die besten Lichtverhältnisse sind hierfür leicht
wolkenverhangenes, diffuses aber helles nördliches Tageslicht. Weil man diese
Lichtverhältnisse aber nicht jeden Tag vorfindet, kann eine Beurteilung auch bei
Kunstlicht unter Verwendung einer Spezial-Leuchtstofflampe nach DIN 5035
durchgeführt werden. In beiden Fällen der Beurteilung ist dabei ein Betrach-
tungsabstand von ca. 1 m zum Schadensteil einzuhalten.

Vor einer Lackschadenbeurteilung muss immer zuerst der Gesamtzustand des
Fahrzeugs beurteilt werden.
Dazu gehören:

das Fahrzeug auf äußere Beschädigungen bzw. Unfallvorschäden zu
prüfen
den Pflegezustand zu prüfen
prüfen, ob alle Fahrzeugdaten vorhanden sind (Kfz-Schein, Serviceheft,
Datenträger im Fahrzeug)
sollte sich das Fahrzeug in einem schmutzigen Zustand befinden, so
ist dieses vor der Beurteilung zu waschen und zu trocknen.

Eine Lackschadenbeurteilung wird hauptsächlich durch das menschliche Auge
durchgeführt, also durch Sichtprüfung. Außerdem empfiehlt es sich, grundsätz-
lich vor jeder Beurteilung die Lackschichtdicke zu messen. Dadurch können
schon im Vorfeld gewisse Rückschlüsse auf den Lackzustand und eventuelle
Lackschäden gezogen werden. Um bei einigen Lackschäden eine noch detaillier-
tere Aussage zu treffen, weil die Schadstellen zu klein oder aus dem Lackaufbau
selbst kommen, benötigt man noch zusätzliche Prüfwerkzeuge und -materialien.
Für diese erweiterten Prüfungen ist es notwendig, eine Umgebungstemperatur
von ca. 25° C und eine Luftfeuchtigkeit von ca. 50 % einzuhalten. Sollten diese
Voraussetzungen nicht gegeben sein, so sollte das Fahrzeug zum Regenerieren
24 h im Trockenen stehen.

Lackprüf- und Messgeräte
Lackschichtdickenmessgerät geeignet für Eisen und Nicht-Eisen-
Metalle sowie für Kunststoff, Keramik, Glas usw.
Härteprüfgerät nach Buchholz
Härteprüfgerät nach Wolff-Wilborn
Härteprüfstab
Gitterschnittprüfgeräte
IR-Temperaturmessgerät
Farbtonmessgerät
Haftfestigkeitsprüfgerät

Lackschadenbeurteilung
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Lackschadenbeurteilung

Hilfsgeräte
Luftfeuchtigkeitsmessgerät (Hygrometer)
Halogenstrahler (500 Watt) oder Metalldampflampe
Leuchtlupe (mind. 7-fache Vergrößerung und mm-Skala)
Auflichtmikroskop, wenn möglich mit USB-Anschluß
Vergrößerungsglas
Digitalkamera mit lichtstarkem Objektiv und Makrobereich

Hilfsmittel (Verbrauchsmaterialien)

Reinigungsmittel
Waschbenzin
Verdünnung
Silikonentferner
Lackreiniger
Scheibenreiniger, Isopropanol
Industriestaubentferner
VE Wasser
Reinigungstücher

Weitere Hilfsmittel
Grobe und feine Politur
Poliertücher
Maskierungsmaterial
Kunststoffspatel
Schleifklotz
Schleifpapier und -blüten mit unterschiedlichen Körnungen
Rollenklebeband
Gewebeband mit hoher Klebestärke
Cuttermesser
Japanmesser
Magnetpfeile und -lineal zum Anlegen

Hinweis:
Als Standard gibt Mercedes-Benz für jede seiner Werkstätten und Reparaturannahmen
einen Lack-Diagnosekoffer mit den gängigsten Prüfwerkzeugen und -mitteln vor.
Für Lackierfachbetriebe ist zusätzlich ein zweiter Prüfkoffer mit einem erweiterten
Inhalt an Prüfwerkzeugen und -mitteln vorgeschrieben. Dieses sollte grundsätzlich als
Standardausrüstung für alle Lackierfachbetriebe aller Automobilhersteller gelten.
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Zoneneinteilung zur Beurteilung einer Fahrzeugla-
ckierung
Die Beurteilungen von Lackierfehler oder Lackschäden auf einer Fahrzeugla-
ckierung werden in 3 Zonen an der Karosserie eingeteilt. Bestimmt werden die
Beurteilungszonen durch den Blickwinkel des Betrachters sowie durch den Qua-
litätsstandart des Fahrzeugherstellers:

Zone 1 liegt im direkten Blickfeld des Betrachters, also in Bereichen in
denen Lackfehler besonders schnell erkennbar sind und sich auffällig
bzw. störend auswirken können. Hier sind nur kleine, einzelne nicht
störende Lackfehler in großen Abständen zulässig.
Zone 2 liegt nicht im direkten Blickwinkel des Betrachters. In dieser
Zone sind Lackfehler zulässig, die aber nicht sofort erkennbar sind und
sich nicht direkt störend auf das optische Gesamtbild auswirken.
Zone 3 liegt in verdeckten Bereichen sowie im Fahrzeuginnenräumen.
Hier sind Lackfehler und auch Karosseriefehler zulässig.Aber auch sie
dürfen das optische Gesamtbild nicht beeinträchtigen.

Lackschadenbeurteilung

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Grafik 1-001
Bildquelle: Volkswagen AG

Grafik 1-002
Bildquelle: Volkswagen AG



13

Lackschadenbeurteilung

Die hier gezeigten grafischen Darstellungen der Zoneneinteilung von Volkswa-
gen und Mercedes-Benz sind sich im Grundsatz ähnlich Doch gewisse Zonen
werden unterschiedlich bewertet.

Hinweis:
Für Gutachten ist es deshalb unumgänglich sich die genauen Herstellerrichtlinien
anzufordern.

Fazit:
Ausschlaggebend für eine Beurteilung von Lackfehlern in einer Lackzone bleibt aber
immer der optische Eindruck.

Grafik 1-003
Bildquelle: Mercedes Benz



Um Lackierfehler schon im Vorfeld auszuschließen, die im Umgang mit Arbeits-
mitteln, Ausrüstung oder bei der Ver- oder Bearbeitung auftreten können, sind
hier Richtlinien aufgeführt, die es sich empfiehlt einzuhalten. Denn eine Nach-
arbeit, die auf Unachtsamkeit oder Nachlässigkeit zurückzuführen ist, kann sehr
teuer werden. Und was noch viel schlimmer ist, der Kunde ist unzufriedenen und
wechselt dadurch zur Konkurrenz. Das dadurch entstandene negative Image
lässt sich anschließend nur mit sehr hohem Aufwand wieder zurückgewinnen.

Vorbereitung einer Lackierung
nur geeignete Maskierungsmaterialien verwenden
Objekte gründlich reinigen, auch ist hier auf geeignete Reinigungsma-
terialien zu achten
nach einem Nassschliff Ecken, Falze usw. gründlich aus- und trocken-
blasen. Anschließend ist neu zu maskieren (empfehlenswert ist nur
noch Trockenschliff).
richtige Untergrundvorbehandlung mit den geeigneten Materialien
durchführen

Umgang mit Lackmaterialien
Lacke müssen gut aufgerührt werden.
Lacke sind auf Verunreinigung zu prüfen.
Wasserbasislacke sind nach Gebrauch nur in geeigneten Gebinden
zu verschließen.
Lacksiebe dürfen nur einmal verwenden werden.
nur geeignete Lackmaterialien, sowie Härter, Verdünnung, Additive
usw. einsetzen
beachten der Herstellerangaben (Technische Merkblätter)
einstellen der Lackviskosität mit Viskositätsbecher DIN 53211

Beim Lackieren
auf genügenden Abstand zum Objekt und auf korrekt angelegte Ar-
beitskleidung achten, um Lackverwischungen zu vermeiden
auf die Schlauchführung achten
Ein Zutritt durch Unbefugte während des Lackierens in der Kabine ist
zu vermeiden.
Störungen beim Lackieren durch Mitarbeiter sind zu vermeiden.

Fehler bei der Vorbereitung
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Fehler bei der Vorbereitung

Umgang mit der Lackierkabine
regelmäßige Wartung durch Wartungsfirma durchführen lassen
regelmäßige Reinigung nach dem Lackieren
regelmäßiger Wechsel von Boden- und Deckenfilter
regelmäßige Überprüfung von Wasser- und Ölabscheidern
regelmäßige Überprüfung der Luftzufuhr und des Kabinendruckes
einstellen der Spritzpistole außerhalb der Lackierkabine durchführen,
Arbeitskleidung vor dem Lackieren wechseln
staubige Arbeitskleidung nur außerhalb von Lackierkabinen reinigen
auf eine korrekt eingestellte Kabinentemperatur und Luftfeuchtigkeit
achten

Arbeitskleidung
vorschriftsmäßige Arbeitskleidung tragen
Atemschutzmasken und Schutzhandschuhe benutzen
während des Lackierens nur saubere Lackieranzüge tragen
Die Deckenfilter sind regelmäßig zu wechseln.
Die Öl- und Wasserabscheider der Luftzufuhr sind in regelmäßigen
Abständen zu warten.

Umgang mit Spritzpistolen und Luftzuführung
regelmäßige Überprüfung der Druckluftschläuche auf Dichtheit
regelmäßige Kontrolle der Öl- und Wasserabscheider
vor jedem Lackieren die Spritzpistole auf Beschädigungen und Funk-
tionsfähigkeit prüfen und korrekt einstellen
nach jeder abgeschlossener Lackierung die Spritzpistole gründlich
reinigen
defekte Teile nicht reparieren, sondern nur gegen Neuteile austau-
schen
auf richtige Spritztechnik achten

Regeln im Umgang mit Lackierwerkzeug und -kabine
nur einwandfreies und richtig eingestelltes Lackierwerkzeug benut-
zen
Lackierkabine, Trockenofen und Zubehörmüssen sich im einwandfreien
und sauberen Zustand befinden.
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Schichtdickenprüfung
Zu einer Lackschadenbeurteilung ist immer ein Lackschicht-
dicken-Messgerätmitzuverwenden.Mit einemSchichtdicken-
messgerät wird die Schichtdicke einzelner Lackschichten
oder die Schichtdicke des gesamten Lackaufbaus gemessen.
Dabei sollten immer 4 - 6 Messungen, horizontal und vertikal
auf dem Objekt verteilt durchgeführt werden.

Außerdem lassen sich mit diesemMessverfahren Ursachen
einiger Lackschäden bedeutend leichter und schneller ermit-
teln. Auch zur Beurteilung des Qualitätsstandards einer Se-
rien- oder Reparaturlackierung kann auf ein Schichtdicken-
messgerät nicht verzichtet werden. Hier wird kontrolliert, ob
sich einzelne Lackschichten oder der gesamte Lackaufbau
innerhalb der Vorgaben befinden.

Beispiele:
Lack-Unterbeschichtungen (Magerlack-Lackierung)
Überbeschichtungen durch Mehrfachlackierungen
Überbeschichtungen durch Spot-Repair (Punktlackierung)
übermäßig hoher oder versteckter Spachtelauftrag

Schichtdicken in der Serienlackierung:
Uni-Einschicht-Lackierung mit konventionellem Lackaufbau ca. 80
µm
Uni/Metallic-Zweischicht-Lackierung aufWasserbasis als sogenannter
ECO-Lackaufbau (kein Füller) ca. 80 µm
Uni/Metallic-Zweischicht-Lackierung mit konventionellem Lackaufbau
ca. 100 µm
Uni-Lackierung auf Wasserbasis ca. 70 - 150 µm
Metallic-Perlcolor-Lackierung auf Wasserbasis ca. 70 - 150 µm

Schichtdicken in der Reparaturlackierung:
Die Schichtdicken sind der einer Serienlackierung ähnlich, in der Regel aber ein
klein wenig höher, weil hier gegenüber der Roboterlackierung von Hand lackiert
wird und jeder Lackierer seine eigene Handschrift besitzt. Wichtig dabei ist, dass
die vorgegebene Mindestschichtdicke nicht unterschritten sowie die Maximal-
schichtdicke nicht überschritten wird.

Bild 1-001
Schichtdickenprüfgerät im Einsatz

Lackprüfverfahren
Zerstörungsfreie Messungen
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Messverfahren und Messgeräte
Für die Schichtdickenmessungwerden zwei Verfahren angewandt, die Trockenfilm-
Messung und die Nassfilm-Messung.

Trockenfilm-Messung
Bei der Trockenfilm-Messung wird in eine zerstörende und zerstörungsfreie Mes-
sung unterschieden.

Zerstörungsfreie Trockenfilm-Messung
Magnetisches-Haftkraftverfahren (nur geeignet für ferromagnetische
Untergründe)
Magnet-Induktiv-Verfahren (geeignet auf ferro- und auf nicht ferroma-
gnetischen Metallen)
Wirbelstromverfahren (geeignet auf allen Metall-Untergründen)
Ultraschallverfahren (geeignet auf ferro- und auf nicht ferromagne-
tischen Metallen sowie auf nichtmetallischen Untergründen wie Kunst-
stoff, Holz, Beton, Glas o. Ä.).

Bild 1-002
Ultrasonic Thickness Gage

Lackprüfverfahren
Zerstörungsfreie Messungen
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Lackprüfverfahren
Zerstörungsfreie Messungen

Prüfen des Deckvermögens
Als Deckvermögen bezeichnet man das Vermögen eines Beschichtungsstoffes,
Farbe oder Farbunterschiede zu überdecken, ohne eine sichtbare Erkennung
des Untergrundes. Ein Anstrichstoff muss die Fähigkeit besitzen, einen schwarz-
weißen Kontrastuntergrund zu verdecken. Als deckend gilt dabei ein Anstrich,
wenn der Reflexionsgrad über schwarzem Untergrund mindestens 98 % des
Reflexionsgrades über weißem Untergrund beträgt.

Ein gutes Deckvermögen einer Farbe ist Voraussetzung für eine gute Farb-
tontreue. Einige Lacke besitzen aber ein vermindertes Deckvermögen. Dieses
mangelhafte Deckvermögen bestimmter Farben kann ein Lackierer durch seine
Erfahrung im Umgang mit diesen Farben und einer richtigen Untergrundvorberei-
tung schon im Vorfeld vermeiden, indem Farbmuster erstellt und ähnliche Unter-
grundfarbtöne (Farbfüller) eingesetzt werden. Das Prüfen des Deckvermögens
wird in der Praxis als Sichtprüfung durchgeführt. Als Hilfsmittel ist hier zusätzlich
ein Schichtdickenmessgerät einzusetzen.

Das Deckvermögen wird durch die Farbpigmente bestimmt.
Ausschlaggebende Faktoren dabei sind:

Pigmentgröße
Pigmentmenge
Lichtbrechungsvermögen

Weitere Faktoren sind:
Schichtstärke der Beschichtung
Farbton des Untergrundes
Lichtbrechungsvermögen
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Bild 1-003
Kontrastkarte
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In Kombination mit geeigneten Füllstoffen kann das Deckvermögen erhöht wer-
den. Je größer der Unterschied der Lichtbrechung zwischen Bindemittel und
Pigment bzw. Füllstoff ist, desto höher ist das Deckvermögen. Füllstoffe besitzen
gegenüber Pigmenten im allgemeinen ein schlechteres Deckvermögen. Klarla-
cke und Lasuren besitzen meistens kein Deckvermögen, dieses ist aber auch bei
diesen Materialien nicht gewollt.

Die Bestimmung des Deckvermögens kann nach DIN Norm 55 987 durchgeführt
werden. Dieses Verfahren wird hauptsächlich bei bunten Farben angewandt.
Dabei werden über einem Kontrastuntergrund mehrere Anstrichfilme unter-
schiedlicher Filmdicken aufgetragen. Das Deckvermögen wird ermittelt durch
den Vergleich der einzelnen Anstrichfilme untereinander.

Bei der visuellen Bestimmung des Deckvermögens wird
auf einem Kontrastuntergrund eine keilförmige Schicht ei-
nes Anstrichstoffes aufgetragen. Am Rand dieser Schicht
wird die Schichtdicke des Lackfilms abgelesen, die den
Kontrastuntergrund gerade noch abdeckt. Dieses Verfah-
ren ist zwar weniger aufwendig, dafür aber ungenauer und
nur eingeschränkt reproduzierbar. Auch eignet sich die
visuelle Methode zur Bestimmung von flüssigen Anstrich-
stoffen. Dabei befindet sich der Anstrichfilm in einem Keil
zwischen geschliffenen Glasplatten.
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Bild 1-004
Kontrastkarte



Glanzmessung
Glanz unterliegt neben physikalischen auch physiologischen Einflüssen. Daher
ist seine Bestimmung nicht immer exakt durchzuführen.
Der Glanz einer Lackierung wird durch seine visuelle Wahrnehmung bestimmt.
Er obliegt dabei gewissen Grundlagen. Glanz ist abhängig vom Material (z. B.
Metall, Kunststoff, Lack usw.), außerdem von der Struktur der Oberfläche (z. B.
glatt, rauh, uneben, wellig). Weiterhin wird die Glanzwahrnehmung stark von den
Lichtverhältnissen beeinflusst. Je gerichteter das Licht von der Lackoberfläche
reflektiert wird, umso stärker wirkt der Glanz. Ein hoher Glanzeindruck ist gege-
ben, wenn auf ebenen, völlig glatten und polierten Oberflächen das Spiegelbild
einwandfrei erkennbar ist. Das bedeutet, dass das in einem bestimmten Winkel
einfallende Licht an die Oberfläche gerichtet und im gleichen Winkel (Hauptre-
flexionsrichtung) reflektiert wird. Der Reflektionswinkel ist in diesem Fall gleich
dem Einstrahlwinkel.
Auf rauheren Oberflächen reflektiert das Licht nicht nur in die Hauptreflexions-
richtung sondern auch diffus in andere Richtungen. Dadurch wird der Glanzein-
druck einer Oberfläche vermindert. Die Oberfläche ist jetzt nicht mehr klar
sondern wirkt verschwommen. In einem Raum erzeugt gleichmäßig gestreutes
Licht durch die geringe Intensität der gerichteten Komponenten eine matt er-
scheinende Oberfläche.
Jedoch lässt sich Glanz von Beschichtungen über den von der Oberfläche re-
flektierten Anteil des einfallenden Lichts auch messen. Mit Hilfe einer Glanzskala
(nach Boller) als Vergleichsnormal kann eine einfache Prüfung des Glanzgrades
vorgenommen werden.

Genauere Werte lassen sich nur mit
einem Glanzgradmessgerät ermitteln.
Bei dem Reflexionsverfahren wird ein
Lichtstrahl in einem festen Winkel von
20°, 60° oder 85° nach ASTM D 523
gebündelt auf eine Prüffläche projiziert.
Auf dem gleichen Reflexionswinkel
werden die Lichtstrahlen gemessen
und das Ergebnis auf dem Display des
Messgerätes angezeigt. Ausgangswert
ist die Reflexion auf einer polierten
schwarzen Glasplatte. Je kleiner der
Einfallwinkel oder je größer der Reflexi-
onswert des Lichtes ist, umso höher ist
der Glanzgrad.

Lackprüfverfahren
Zerstörungsfreie Messungen
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Bild 1-005
Glanzmessgerät Picogloss



Glanzgrad 60 ° Wert Wird gemessen
mit

Bild oben Hoch-
glanz

> 70 20 ° Geometrie

Bild mitte Mittel-
glanz

10 bis 70 60 ° Geometrie

Bild unten Matt-
glanz

< 10 85 ° Geometrie

Fazit:
TrotzMessgeräten ist immer nochdasmenschlicheAugeMaßstabderGlanzgradbestimmung
und entscheidend bzgl. der Qualität des Glanzgrades einer Oberfläche.

Bild 1-006
Glanzgraddarstellung

Lackprüfverfahren
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Farbmessung
Bei der Betrachtung von farbigen Flächen werden je nach Lichtart unterschied-
liche Farbtöne produziert. Zum Nachstellen von Farbtönen stehen zwei Mess-
verfahren zur Verfügung. Das Erste ist die visuelle Vergleichsmessung mit
dem menschlichen Auge. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass der Betrachter
(Lackierer) nicht Farbfehlsichtig ist, denn dieses könnte am Ende zu falschen
Ergebnissen führen. Entscheidend für den visuellen Eindruck sind auch immer
der Betrachtungswinkel und die Beleuchtung. Das zweite Verfahren ist die Farb-
messung mit elektronischen Messgeräten. Einsatzbereich ist die Qualitätssiche-
rung nach internationalen Standards dort, wo reproduzierbare, rückverfolgbare
Farbdaten erforderlich sind.

Zur Farbmessung mit einem Messgerät kommen das Drei-
bereichs- und das Spektralverfahren zum Einsatz. Das
Dreibereichsverfahren basiert auf drei unterschiedlichen
und speziellen Filtern. Diese sind möglichst genau den drei
Normalspektralkurven nachgebildet. Das Messgerät liefert
analoge Signale der Größen X, Y und Z. Aus diesen Grö-
ßen berechnet sich der Farbort in der Farbtafel DIN 5033.
Messungen mit diesem Verfahren enthalten aber keine
Aussage über die spektrale Verteilung. Es ist also ist nicht
erkennbar, ob und bei welcher Wellenlänge Spektrallinien
vorhanden sind oder ob eine besonders intensive Strah-
lung in bestimmten Wellenbereichen vorliegt. Aus diesem
Grund sind z. B. Analysen zur Solarsimulation nicht mög-

lich. Außerdem kann das Dreibereichsverfahren keine Aufschluss über einen
unterschiedlichen Farbeindruck bei gleichem Farbort der Lichtquellen sowie für
den sichbaren Spektralbereich liefern. In der Praxis hat sich gezeigt, dass diese
Messgeräte auch beim Einsatz von Entladungslampen abweichende Ergebnisse
anzeigen. Das Spektralverfahren arbeitet gegenüber dem Dreibereichsverfahren
wesentlich genauer. Auf Grund dieser Nachteile sind Messgeräte, die nach dem
Dreibereichsverfahren arbeiten, nur bedingt einsetzbar, um die Qualität einer
Lichtquelle zu bestimmen.

Ein Spektralfotometer für die Körperfarbmessung besitzt
eine eigene Lichtquelle. Messgeräte für die Lichtfarbmes-
sung dagegen benötigen keine eigene Lichtquelle. Bei
Messgeräten, die beide Farbmessungen ermöglichen,
lässt sich die Lichtquelle bei der Lichtfarbmessung aus-
schalten. Bei der Körperfarbmessung wird das gesamte
Spektrum des Lichts in die Analyse einbezogen. So sind
auch Aussagen über Strahlungsstärken in bestimmten
Wellenlängen- bereichen möglich.
Die spektrale Strahlungsverteilung bezieht sich einmal auf
das Idealweiß und auf die Strahlungsverteilung einzelner
Normlichtarten. Glanz lässt sich ausschalten, indem Mes-
sungen in einem Lichteinfallswinkel unter 45° und sogar bei
0° durchgeführt werden.

Messungen mit dem Spektralfotometer werden über eine Schnittstelle direkt auf
den Rechner weitergeleitet. Die Messung erfolgt stufenweise mit einer Schritt-
weite von 20 Nanometern. Hierzu wird das remittierte und emittierte Licht von

Lackprüfverfahren
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Bild 1-008
Farbtonmessgerät im Einsatz

Bild 1-007
Farbtonmessgerät (Spektralfotometer)



der Probe durch ein Beugungsgitter oder in einen schmalbandigen Farbfilter 
geleitet, von Fotodioden erfasst und in elektrische Spannung umgewandelt. Die 
Daten werden anschließend in einer Datenbank auf dem PC/MAC eingelesen 
und ausgewertet. Mit der entsprechenden Software wird eine Simulation aus den 
Betrachtungswinkeln von 2° und 10° und unterschiedlichen Lichtarten von z. B. 
D50 (Normallichtart) oder 6000 Kelvin, 8000 Kelvin usw. erstellt. Mit gespeicher-
ten Normspektralfunktionen können dann die Normfarben X, Y und Z ermittelt 
und für die nachträglichen Analysen herangezogen werden. 

Auch für Lackierereien mit hohen Durch-
gangszahlen lohnt sich ein Spektrometer, 
denn die Zahl der vorhandenen und die in 
der Zukunft noch dazukommenden Farb-
töne (zur Zeit ca. 9500 neue Farbtöne 
weltweit), macht es bald unumgänglich, 
auf dieses Messgerät zu verzichten.

Schematische Darstellung eines Spektralfotometer

Bild 1-009
Farbtonmessgerät (Spektralfotometer)

Lackprüfverfahren
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Grafik 1-004
Aufbau eines Spektralfotometers:
1. Lichtquelle, 2. Remissionskurve, 3. Fotoempfänger, Beugungsgitter 4. Beugungsspiegel,
5. Optik, 6. Umlenkspiegel, 7. Messobjekt
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Farbtonprüfung und -findung
Die visuelle Farbmessung erfolgt mit Farbmuster im Vergleich zum Standard
(Originallackierung) bzw. zur letzten Lackierung. Die Farbmuster werden durch
die einzelnen Lackhersteller bestimmt. Dabei hat jeder sein eigenes System mit
seinen eigenen Farbtönen, Mischformeln und den dazugehörigen Farbnuancen.
Die Farbmessung kann mit Farbfächer oder mit einzelnen Farbmusterkarten
durchgeführt werden. Farbfächer bestehen aus nach Automobil-Hersteller ge-
trennten, mehreren gebundenen Farbkarten. Auf jeder Farbkarte befinden sich,
nach Farbgruppen aufgeteilt, mehrere einzelne Farbtöne mit den dazugehörigen
Farbcodes. Die Farbkarte wird zur Messung an einen vorher gereinigten Bereich
der Originallackierung gehalten und mit diesem verglichen, bis der richtige Farb-
ton ermittelt ist.

Bild 1-010
Farbmusterpaspeln eines Lackher-
stellers in Fächerform

Bild 1-011
Durch immer neue Farbnuancen
ist es den Lackherstellern oft nicht
möglich, ihre Farbmusterkarten
immer auf dem neuesten Stand zu
halten.
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Farbmusterkarten haben gegenüber Farbfächern den Vorteil, dass die Ver-
gleichsflächen größer sind und so die Farbtonfindung erleichtert wird. Außerdem
können auf der Rückseite zusätzliche Informationen wie z. B. Spritzparameter,
Fahrzeugtyp, Kunde und Name des Lackierers vermerkt werden.

Bei der Vielzahl von Farbnuancen der Farbtöne ist es heute unumgänglich, ein
eigenes Archiv von selbstgefertigten Farbmusterkarten zu haben.

Bild 1-012
Aufgrund der Vielzahl von Farb-
nuancen ist es manchmal sehr
schwierig den richtigen Farbton
zu finden.

Bild 1-013
Selbstlackierte Farbmusterkarte
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Viskositätsmessung
Das Fließverhalten (Viskosität) von Lacken ist ein wichtiger Faktor in der Applika-
tionsvorbereitung. Eine falsche Lackviskosität kann durchaus den Farbton eines
Lackes beeinflussen. Darum ist es sehr wichtig, die Verarbeitungsviskosität von
Lacken genauesten einzustellen.

Viskositätsmessung nach DIN 53211 oder
ISO 2431:
Der Standardviskositätsbecher besteht aus Aluminium mit einer
Düse aus rostfreiem Stahl. Es sind unterschiedliche Bechergrößen
sowie Düsengrößen von 2, 3, 4, 6 und 8mmDurchmesser einsetz-
bar. Die Messung von Lackmaterialien erfolgt mit dem DIN Becher
4 (einem 100 ml-Becher mit einer 4 mm-Auslaufdüse). Gemessen
wird die Zeit, die die Flüssigkeit benötigt, um aus dem Messbe-
cher auszulaufen. Die Zeit wird in DIN-Sekunden angegeben. Da
Auslaufzeiten auch im hohen Maße von der Temperatur der Probe
beeinflusst werden, ist bei der Dauer der Messung unbedingt eine

gleichbleibende Temperatur einzuhalten. Für die gleiche Viskositätsmessung kann
auch ein Tauchauslaufbecher genommenwerden. DasGerät wird in die Flüssigkeit
eingetaucht und senkrecht wieder herausgezogen. Die Flüssigkeit entleert sich
dabei durch die Düse und die Auslaufzeit wird dabei gemessen.

Viskositätsbestimmung mit dem Visco-Spatel nach
Rossmann:

Die einfachste und ungenaueste Methode der
Viskositätsmessung ist die mit dem Messrühr-
stab.
Beim Durchrühren des Anstrichmittels und
mehrmaligem Herausnehmen des Spatels
wird die Ablaufgeschwindigkeit geschätzt. Der
Endpunkt des Ablaufens ist bei dieser Mes-
sung sehr schwer zu bestimmen.

Mit dem Viskositätsspatel von Rossmann ist dagegen der Einfluss verschie-
dener Oberflächenspannungen sehr gering und der Endpunkt des Ablaufens
sehr genau zu bestimmen. Der Viskositätsspatel besteht aus einem rost- und
säurefesten, federhart gewalzten, flachen Stahl. Wesentlicher Bestandteil des
Spatels sind zwei Präzisionsschlitze mit einem runden Loch an deren Ende. Die
Funktion des Spatels ist vergleichbar mit dem eines Kapillarviskosimeters. Er ist
für kurzzeitige Messungen der Spritz- und Streichviskosität von Anstrichmitteln
bestimmt. Um Messfehler zu vermeiden, sollte eine Ablesezeit von 10 Sekunden
bei Farben mit flüchtigen Lösemitteln nicht überschritten werden. Die Ablaufzeit
am Viskositätsspatel mit feinem Spalt beträgt ca. das 5-fache und mit grobem
Spalt ca. das 12-fache gegenüber der Auslaufzeit im DIN Becher.

Bild 1-014
Standardviskositätsbecher 4 mm
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Bild 1-015
Visco-Spatel
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Prüfen der Lackelastizität
Die Elastizität von festen Körpern ist die Eigenschaft, eine durch eine äußere Ein-
wirkung hervorgerufene Verformung rückgängig zu machen und die Ausgangs-
form wieder herzustellen.  
Eine Lackierung ist einer Vielzahl von Deformationen ausgesetzt, ohne dass 
sie dabei die Gebrauchstüchtigkeit verlieren soll. Dabei darf  keine Rissbildung 
oder ein Haftungsverlust zum Objekt auftreten. Zeitlich auftretende innere 
Spannungen, hervorgerufen  durch unterschiedliche Ausdehnungsparameter 
der verschiedenen Materialien, verursacht durch Wärmeeinwirkung oder Verfor-
mungen oder durch Schlageinwirkung auf dem Objekt, dürfen die Qualität einer 
Beschichtung nicht negativ beeinflussen. Eine hohe Elastizität bedeutet aber 
auch, dass gleichzeitig die Härte der Beschichtung gemindert wird. Beide Eigen-
schaften sind also fest miteinander verbunden. Hier ist es wichtig, dass beide 
Eigenschaften, Elastizität und Härte, optimal auf die jeweiligen Anforderungen 
abgestimmt werden. 

Deformationsarten:

Grafik 1-005
Biegen

Grafik 1-006
Dehnen

Grafik 1-007
Scheren Grafik 1-008

Stauchen

Grafik 1-009
Tordieren
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Durchschliffmethode

Die Durchschliffmethode ist ein ein-
faches Verfahren zur Erkennung
von Lackschäden. Hierzu wird ein
Schadensbereich mit Schleifpapier
der Körnung P 240 vor- und hinter-
her mit P 600 nachgeschliffen und
aufpoliert. In dem bis auf das Blech
führenden Durchschliff lassen sich
anschließend die Verfahrensweise
des Lackaufbaus, die verwendeten
Lackmaterialien und die ungefähre
Schichtdicke bestimmen.

Der Durchschliff ist ähnlich den
Jahresringen eines Baumes. Dabei
ist eventuell schon eine Mehrfach-
lackierung oder Überbeschichtung
erkennbar.
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Bild 1-016
Durchschliffmethode anhand von Lackabplatzungen

Bild 1-017
Mehrfachbeschichtung
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Die Durchschliffmethode eignet sich auch zum Bestimmen folgender Lackschä-
den:

Blasenbildung:
Sie ist erkennbar an andersfarbigen Punkte in der darüber
liegenden Lackschicht.

Kocher:
Sie sind als Hohlräume in der betroffenen Lackschicht
erkennbar.

Krater:
Sie sind als flache Mulden in der Oberfläche einer Neu-
oder Altlackierung erkennbar.

Nadelstiche:
Sie sind erkennbar als Störungen im Untergrund, ähnlich
dem Schadensbild von Kocher.
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Bild 1-018

Bild 1-020

Bild 1-021

Bild 1-019



Lackprüfverfahren
Lackzerstörende Messungen

Rissbildung:
Sie ist am Rand des Durchschliffbe-
reiches erkennbar.

Schleifriefen:
Sie sind erkennbar als farbige Linien in
den geschliffenen Lackschichten.
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Bild 1-022

Bild 1-023


