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Pfusch am Lack aufspiiren

Eine Schichtdickenmessung entlarvt ausgebesserte Lackstellen am Fahrzeug. Die meisten
Gerate nutzen ein magnetinduktives Verfahren oder eines mit Wirbelstrom aus.

Michael Vogel

eim Kauf eines Gebrauchtwagens

kann der Laie die Angaben des
Verkiufers nur eingeschrankt tiberprii-
fen oder sich kostenpflichtig an einen
Gutachter wenden. Diskussionen ent-
brennen hiufig um Lackschéden, die
nur mit Spraydose oder Spritzpistole
kaschiert wurden: Die nicht fach-
minnische Reparatur kdnnte einen
gravierenden Unfallschaden verber-
gen. Klarheit verspricht die Messung
der Dicke des Fahrzeuglacks. Korrekt
ausgefiihrte Schichtdickenmessungen
zeigen, ob sich hinter dem vermeint-
lichen Lackschaden mehr verbirgt.

In Relation zur gesamten Flache
sind nur punktuelle Stichproben
moglich. Daher ist es wichtig, neben
der verdichtigen Stelle auch viele re-
prasentative Flachen des Fahrzeugs zu
priifen. Doch auch bei Neuwagen mit
ordnungsgemaf aufgetragenem Lack
variiert die Dicke erheblich. Zudem
gibt es Unterschiede zwischen den
Fahrzeugmarken und selbst bei einer
Marke zwischen den Modelllinien.
Die Lackdicke auf dem Fahrzeugdach
variiert zwischen 50 und 250 pm und
liegt meist zwischen 80 und 150 pm.
Altere Fahrzeuge weisen aufgrund

von Witterungs-

einfliissen
dinnere Lack-
schichten auf.
Bei Oldtimern, de-
ren Lack noch von
Hand oder nur teil-
automatisiert aufge-
tragen wurde, finden
sich bis zu 400 pm
dicke Lackschich-
ten. Trotz korrekter
Messung gibt es also
noch Spielraum: Nur
bekannte Rahmen-
bedingungen erge-
ben verlédssliche
Resultate.
Die meisten
Fahrzeuglacke
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Mit einem mobilen Gerét ldsst sich die Schichtdicke des Lacks schnell bestimmen. Schluss-
folgerungen auf die Fahrzeugqualitét sind aber nur mit dem nétigen Fachwissen méglich.

sind weder leitend noch ferromagne-
tisch; Stahl- oder Aluminiumbleche
bilden das Basismaterial, auf welches
der Lack aufgetragen wird. Beide sind
elektrisch leitfahig. Stahlbleche sind
tiberdies ferromagnetisch und eignen
sich daher fiir eine magnetinduktive
Methode. Im Kopf der Messsonde be-
findet sich dazu ein Weicheisenkern,
den eine Spule umschliefit (Abb. 1a).
Flief3t in ihr ein Erregerstrom mit
einer Wechselstromfrequenz im
zwei- bis dreistelligen Hertz-Bereich,
entsteht ein niederfrequentes Magnet-
feld. Seine Feldstéirke hingt aufgrund
der Permeabilitét des Stahlblechs vom
Abstand zwischen Sondenkopf und
Blech ab. Beriihrt der Sondenkopf das
lackierte Blech, entspricht der Abstand
gerade der Dicke der Lackschicht. In
einer zweiten Spule, die ebenfalls den
Weicheisenkern umgibt, ruft das in-
duzierte Magnetfeld ein Spannungs-
signal hervor. Jede Kombination aus
Werkstoff und Sondenkopf fithrt zu
einer charakteristischen Kennlinie,
mit der die Lackdicke unmittelbar
aus der Spannung folgt. Die Form
der Kennlinie erinnert an ein ,auf-

steigendes S“: je geringer die Span-
nung, desto dicker die Schicht. Das
magnetinduktive Verfahren arbeitet
tiir Schichtdicken von Mikrometern
bis zu einigen zehn Millimetern zu-
verldssig. Bei Stahl als Tragermaterial
ergibt sich bei passender Kalibrierung
fiir Schichtdicken bis zu 75 um eine
Messgenauigkeit von +1,5 um.

Fiir Aluminiumbleche eignet sich
dieses Verfahren nicht, weil Alumi-
nium nicht ferromagnetisch ist. Hier
erfolgt die Schichtdickenmessung
mittels Wirbelstrom. Das Verfahren
benétigt einen Ferritkern im Sonden-
kopf, den eine Spule umgibt (Abb. 1b).
Flief3t durch sie ein Erregerstrom mit
einer Frequenz in der Groflenord-
nung von Kilo- bis Megahertz, ent-
steht ein hochfrequentes Magnetfeld.
Dieses induziert im Aluminiumblech
Wirbelstrome, deren Stromdichte
vom Abstand zwischen Sondenkopf
und Blech abhingt. Die Riickkopp-
lung des Wirbelstromfelds verandert
die Impedanz des Sondenkopfs, was
die Amplitude der Spannung an der
Erregerspule verdandert. Diese ampli-
tudensensitive Methode eignet sich
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Der Erregerstrom erzeugt bei allen Verfahren ein magnetisches Wechselfeld (dunkelblau) im Sondenkern (hellblau). Beim magnet-

induktiven Verfahren (a) muss sich die Lackschicht (gelb), die weder leitend noch ferromagnetisch ist, auf einem ferromagnetischen Material
befinden. Dann ergibt sich die Schichtdicke aus dem Messsignal. Das amplitudensensitive Wirbelstromverfahren (b) nutzt aus, dass die in-
duzierten Wirbelstrome (rot) in einem nicht-ferromagnetischen, aber elektrisch leitfahigen lackierten Material das Messsignal beeinflussen.
Handelt es sich um eine leitende Metallic-Lackierung (c, griin), verandern auch die Wirbelstrome im Lack (orange) das Messsignal.

tiir Lackdicken bis zu 2,5 mm. Die
Messunsicherheit betragt bei 50 um
Dicke zwei Prozent. Bei einer Me-
tallic-Lackierung ist auch die Lack-
schicht elektrisch leitféahig, sodass die
Kennlinien beim magnetinduktiven
Verfahren anzupassen sind. Beim
Wirbelstromverfahren entstehen im
Basismaterial und im Lack Wirbel-
strome (Abb. 1c). Dadurch kommt es
zwischen Erregerstrom und Mess-
spannung zu einer Phasenverschie-
bung, die von der Dicke der Lack-
schicht abhingt.

Bei allen Verfahren miissen die
induzierten Magnetfelder tiber eine
Flache und Materialdicke in das
Basismaterial eindringen, die grof}
sind im Vergleich zur Geometrie des
Feldes. Andernfalls ist das Ergebnis
verfilscht. Dann streuen die Mess-
werte stiarker, und die Schichtdicke
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fallt zu grofd aus. Das Wirbelstrom-
verfahren ist dafiir anfilliger als das
magnetinduktive Verfahren. Beim
Begutachten eines Fahrzeugs reichen
die Flichen aber in der Regel aus. Hier
beeinflussen eher stark gekriimmte
Flachen das Ergebnis: Fiir konkave
Flachen ergeben sich zu geringe, fiir
konvexe zu grof3e Lackdicken.

Zukiinftige Herausforderungen

Die Schichtdickenmessung von Fahr-
zeuglacken ist ein etabliertes Verfah-
ren, fiir das sogar ISO-Normen exis-
tieren. In vielen mobilen Gerdten
sind alle beschriebenen Methoden
gleichzeitig realisiert, sodass es nicht
notig ist, sich tiber das Messverfah-
ren Gedanken zu machen. Allerdings
konnte kiinftig der Einsatz faser-
verstirkter Kunststoffe neue Mess-

verfahren erforderlich machen: Bei
den Leichtbau-Karosserien ist das
lackierte Basismaterial weder ferro-
magnetisch noch elektrisch leitfdhig.
Zudem dirften funktionale Lacke zu
weiteren messtechnischen Herausfor-
derungen fithren. Ein Beispiel wire
ein Polizeiauto, welches die Leucht-
schrift ,,Bitte folgen® nicht mehr auf
einem separaten Display anzeigt,
sondern bei dem diese unmittelbar
in den Lack integriert ist. Was solche
Zukunftsvisionen fiir die Lackdicken-
messung bedeuten, ist heute noch
nicht abzusehen.”

#) Ich danke Bernd Binder und Bernd Holbein von der
Helmut Fischer GmbH, Sindelfingen, fiir hilfreiche
Erlauterungen.
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