
38 A. Riegel u. a.: Oualitätskriterien und Bewertungsmethoden für Hochglanzoberflächen 
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für Hochglanzoberflächen 
Adrian Riegel, Christian Kortüm, Kerstin Dekomien 

Hochglanzoberflächen bestimmen derzeit den Möbelmarkt. Die Wertigkeit der Hochglanzoberflä­

chen resultiert wie bei keinem anderen Oberflächencharakter aus der Anmutungsleistung . Nur per­

fekt ausgeführte hochglänzende Oberflächen erreichen die maximale Wertschätzung des Kunden. 

Eine objektive Gütebestimmung ist daher bei der Herstellung oder Anlieferung von Hochglanzober­

flächen zwingend erforderlich. In der Praxis wird heute visuell abgemustert, oft ohne Hilfsmittel 

und entsprechender Methodik. Durch eine sich auf sensorisch und messtechnisch erfassbare 

Merkmale stützende Methodik können hier deutliche Verbesserungen erreicht werden. Einige 

Merkmale lassen sich bereits sehr gut messtechnisch erfassen. Weiterentwicklungen sind hier 

vor allem auf der Basis stringenter, auf die für den Kunden wesentlichen Merkmale ausgerichteten 

Auswertungen denkbar. Für andere Merkmale bieten sich sensorische Prüfungen an, bei denen 

geschulte Prüfer die Oberflächen methodisch bewerten. Ein wesentliches Element ist dabei der 

Einsatz von Hilfsmitteln zur Steigerung der Wahrnehmung. Sensorische Prüfungen sind somit 

objektiv und bieten den Vorteil, dass die Oberfläche" mit den Augen des Kunden" bewertet wird. 

Schlüsselwörter: Bewertungsmethoden, Hochglanz, Messtechnik, Oberflächenmerkmale, 

sensorische Gütebestimmung 

Einleitung 

Die Beschaffenheit der Möbeloberfläche hat sich zu einem 
der bedeutendsten Begeisterungsmerkmale entwickelt und ist 
maßgeblich für die Kaufentscheidung (Abb. I). 
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frieden heit zufrieden 

Begeisterungsmerkmale 
(eine Hodlglanzoberfläche) 
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realisierte 
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Abb. 1: Kano Modell für die Merkmale eines Möbels (Beispiele 

für entsprechende Merkmale) 

Fig. 1: Kano model for the attributes of a fumiture lexamples for 
corresponding attributes) 

holztechnologie 52 (2011 J 2 

Produktion und Qualitätssicherung müssen der jeweiligen Ober­
ftächenbeschaffenheit von Möbeln folgen und die durch die Pro­
duktdefinition festgelegten Merkmalsausprägungen reproduzie­
ren. Hochglanzoberftächen (nach DIN EN 13722 (2004)) sind in 
der Konsequenz Treiber für Technologie- und Werkstoffentwick­
lungen. Allen Prognosen zufolge wird sich bei einem sich weiter 
differenzierenden europäischen Markt der Trend zu hochglänzen­
den Oberflächen fortsetzen. Hochglanzoberflächen werden einen 
bleibenden Marktanteil erobern, wie es sich bereits auf anderen 
Märkten (z. B. Australien) abzeichnet (HubeI; 2006). 
Die Faszination Hochglanz ist also weiterhin der Garant für eine 
hohe Wertschöpfung, jedoch nw', wenn dieser perfekt ausgefuhrt 
wird. MinderwertigeHochglanzoberflächen kehren die Faszinati­
on in Ablehnung um (Kor/ül71 und Staseh, 2008). Hochglänzende 
Oberflächen werfen dahervielseitigeProbleme auf, vor allem hin­
sichtlich der Gütebestimmung. Unscharfe Bewertungen, geringe 
Reproduzierbarkeitund wenig quantifizierbare Prüfungen verhin­
dern konsequente Entscheidungen bei der Qualitätssicherung. 

Problemstellung 

Die Bewertung von Hochglanzoberflächen ist auf Grund der 
Dominanz der Anmutungsleistung nur wenig vergleichbar mit 
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Abb. 2: Reguläres Merkmal: Glanzgrad (VDA 16, 2004) 

Fig. 2: Regular attnbute: degree of gl055 (VOA 16, 2004) 

derQualitätseinstufung einer technischen Funktionsfläche. De­
korative Oberflächen bestechen durch ihre optisch ggf. haptisch 
wahrgenommene Ästhetik (Riegel und Korliim, 2009). Diese 
Reize müssen, bei der Bestimmung der damit korrespondie­
renden Qualitätsmerkmale, von Personen oder einer Messtech­
nik zuerst lokalisiert, dann analysiert und letztendl ich bewertet 
werden . Dabei liegt die konkrete Problemstellung in der Festle­
gung der Merkmale der Oberflächen die ausschlaggebend sind 
und wie diese erfasst und objektiv bewertet werden können. 
Für plane I-1ochglanzoberflächen - wie Schrankseiten, nicht 
profilierte Möbelfronten - gi lt, dass die Flächen besonders eben 
ausgefiihrt sein müssen. Als Vergleichsmaßstab kann Floatglas 
herangezogen werden (DIN EN 572-2, 2004). Zwei- und dreidi­
mensional gekrümmte Oberflächen sind komplizierter. 

Merkmale von Hochglanzoberflächen 

Mit der Definition von relevanten Qualitätsmerkmalen ist es 
möglich, nicht nur den Gesamteindruck der Oberfläche zu 
bewerten, was in der Praxis zu subjektiven und unscharfen 
Ergebnissen führt, sondern auch das Urtei l dezidiert zu diffe­
renzieren. Bei der Produktdefinition sollten die Merkmale ein­
deutig und wechse lwirkungsfrei beschrieben werden. Nur so 
kann eine eindeutige Semantik zur Qualitätseinstufung erreicht 
werden. Allgemein können die Qualitätsmerkmale einer Hoch­
glanzoberfläche in vier Kategorien eingeteilt werden (Korfüm 
und Sfosch, 2008): 

• Reflexionseigenschaften, 
• Gestaltabweichungen, 
• TexturenIF akturen und 
• Fehlstellen. 

Zur genaueren Einteilung der Merkmale von I-1ochglanzoberflä­
ehen, die mit verschiedenen Verfahren hergestellt werden, kann 
analog zur VDJ 3414-1 (2010) zwischen regulären und irregu­
lären Merkmalen (Riegel ef al., 2009) wlterschieden werden, 

Reguläre Merkmale 
Reguläre Merkmale treten unabhängig von Prozess und Mate-
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rial immer auf. Die jeweilige Ausprägung ist dabei qualitäts­
entscheidend. Zu den regulären Merkmalen einer Hochglanz­
oberfläche zählen: 

• Farbe, 
• Glanzgrad (Abb. 2), 

• Haze, 
• Orangenhaut, 
• Brillanz, 
• Farbtiefe und 
• Glanztiefe. 

Irreguläre Merkmale 
Irreguläre Merkmale treten durch Störungen und Einflüsse 
während der Herstellung auf und sind prozess- bzw. materi­
alabhängig, Diese Merkmale sind qualitätsmindernd. Sie soll­
ten nur in geringem Maße ausgeprägt sein. Folgende irreguläre 
Merkmale werden hauptsächlich durch einen Lackier- oder 
Kaschierprozess erzeugt: 

• Kratzer, 
• Nadelstiche, "Pin-Holes", 
• Pickel, Fremdeinschlüsse, 
• Farb-, Glanzgradunterschiede und 

• Runzeln. 

Stand der Technik bei der Gütebestimmung von 
Hochglanzoberflächen 

Die Bewertung der Merkmale von Hochglanzoberflächen er­
folgt messtechnisch oder durch sensorische Prüfungen . All­
gemein werden Hochglanzoberflächen visuell bzw. optisch 
bewertet, indem entweder die Oberflächen selbst inspiziert 
werden oder indem ein Objekt untersucht wird, das sich auf der 
Oberfläche spiegelt (Kigle-Boeckla 1995), 

Messtechnik 
Einige Merkmalsausprägungen können heute bereits sehr gut 
messtechnisch erfasst werden. Sehr verbreitet in Bezug auf 
Hochglanzoberflächen ist die GlanzgradmessWlg, welche objek­
tive Messwerte in Glanzeinheiten liefert. Zur Bewertung geome­
trischer Oberflächenabweichungen (Orangenhaut, Well igkeiten) 
werden zum Tei l optische Messgeräte (z, B. wave-scan von Byk­
Gardner) eingesetzt, die mit einem vergleichbaren Prinzip der 
Glanzgradmessung arbeiten und wie ein Profilschnitt kurz- und 
langweilige Anteile der Oberflächenunebenheiten bestimmen 
(Kigle-Boecklel; 1995). Profilschnitte lassen sich mittelsAutokor­
relationsfunktion oder anderen Transformationen ebenfalls hin­
sichtlich dieser Merkmale auswerten. Farbmessgeräte werden zur 
Abmusterung von gemischten Farben zur Bestimmung der Farber­
scheinWlg genutzt. Bei der I-1erstellwlg von hoch glänzenden Folien 
werden teilweise Kamerasysteme zur Erkel1l1ung von irregulären 
Merkmalen, wie Einschlüssen, LWlkem, Stippen usw" eingesetzt. 
Neue Ansätze nutzen die flächige Projektion von Liniel1l11Ustem 
auf Oberflächen. Zur Bewertung werden die Reflexionen der Lini­
en optisch digital erfasst und die Kontrastschärfe der Projektion mit 
Bildverarbeitwlgsalgorithmen ausgewertet (Gruber ef al., 2006) . 

Sensorische Prüfungen 
Der größte Anteil der Gütebestimmung von Hochglanzober-
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flächen erfolgt in der Praxis durch sensorische Prüfungen, 
welche die ganze Oberfläche abmustern. Des Weiteren gibt 
es für entscheidende Merkmale, wie Brillanz und Glanztiefe, 
derzeit keine anwendbaren Messsysteme. Daher wird für die 
Gütebestimmung der Mensch eingesetzt, i. d. R. Mitarbeiter 
der Produktions- oder Qualitätsabtei lung. Die Prüfungen erfol­
gen zurzeit nach dem visuellen Vergleich von Besch ichtungen 
in AnlelUlung an die DIN EN iSO 3668 (2004) ohne genaue 
Kenntnis der relevanten Qualitätsmerkmale und immer unter 
Absprache mit dem Kunden. 
In einigen Bereichen werden bereits Qualitätsbewertungen 
mit Hi lfe von Merkmalskatalogen, die aber hauptsächlich ir­
reguläre Merkmale beschreiben, durchgefLihrt und somit die 
Qualität wld Aussagekraft der Prüfung erhöht (VDA 16, 2004; 
Scheithouer und Sireh, 1996). Für die Bewertung von hoch­
glänzenden Autolacken werden in VDA i6 (2004) neben den 
Merkmalen auch Rahmenbedingungen für die Prüfungen und 
bestimmte Prüfabläufe beschrieben (Abb. 3). 
Für die Qualitätssicherung und Prozessregelung sind die derzeit 
angewandten sensorischen Prüfungen hinsichtlich Objektivität 
und Reproduzierbarkeit nicht befriedigend. Deutliche Verbes­
serungen der sensorischen Prüfungen können durch Methodik 
erzielt werden. 

Abb. 3: Sensorische Prüfung von Hochglanzoberflächen : End­

kontrolle Autolackierung (Horvath, 20081 
Fig. 3: Sensorv Anaivsis of high gloss surfaces: final inspection ear 
painting (Horvath, 2008) 

Weiterentwicklung der Mess- und Prüfmethoden 

Methodische sensorische Bewertung von Hoch­
glanzoberflächen 
Grundlage von methodischen sensorischen Prüfungen, wie sie 
in der Lebensmitteltechnologie zur Anwendungen kommen, 
ist, dass geschulte Prüfer die Merkmale mit unterschiedlichen 
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Abb. 4 : Dreiecksprüfung von Hochglanzoberflächen (oben : 

Prinzip der Dreiecksprüfung, unten: sehbehinderter Prüfer bei 

der Gütebestimmungl 

Fig. 4: Triangel test of high gloss surfaces (top: principle of triangle 
test, bottom: visuallv handicapped assessor during qualitv assess­
ment) 

Prüftechniken bewerten und aus den Einzelergebnissen ein sta­
tistisch abgesichertes Gesamtergebnis gebildet wird. Die Prüfer 
werden auf die Qualitätsmerkmale hin geschult und ihre taktile 
und visuelle Wahrnehmung trainiert. Des Weiteren erlernen die 
Prüfer das methodische Vorgehen bei der Gütebestimmung mit 
speziellen Prüfverfahren und Hi Ifsmitteln zur Steigerung der 
Wahrnehmung (Riege/und Kor/üm, 2009) . 
Bei der messtechnischen Bewertung von I-Iochglanzoberflä­
ehen werden die Merkmale auch durch Tastschnitte bewertet. 
Für die sensorische Bewertung musste daher zunächst festge­
stellt werden, ob hochglänzende Oberflächen taktil durch ge­
schulte Prüfer bewertet werden kÖlmen. 
Dazu wurden mehrere Versuche mit geschulten Prüfern, die 
blind und sehbehindert (Prüfergruppe 1) sowie sehend (Prü­
fergruppe 2) waren, durchgeführt. Getestet wurden lackierte 
MDF-Platten mit unterschiedlicher Brillanz als alleinigem 
Qualitätsunterschied. Die Prüfungen wurden nach den Regeln 
der Dreiecksprüfung (DIN EN iSO 4i 20, 2007) durchgeführt 
(Abb. 4). Zuerst wurden vier verschiedene Hochglanzqualitä­
ten - Qualität I bis 4, wobei Qual ität 1 das schlechteste Ergebnis 
war - erzeugt. 
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Abb. 5: Spiegelung einer leuchtstoffröhre (ausspiegeln) 

Fig 5: Reflection of a fluorescent lamp (reflect out) 

Blinde und sehbehinderte Prüfer haben die höchste taktile Er­
kennungs leistung und können daher auch kleinsIe Oberflächen­
abweichungen wahrnehmen (Riegel und Kortüm, 2009). Des­
wegen erhiell Prüfergruppe I für die Dreiecksprüfung in einem 
Set jeweils Qualität I und 3 sowie Qualität 2 und 4. Insgesamt 
wurden 56 Prüfungen durchgeführt. Es konnte nach DIN EN 
ISO 4120 (2007) kein signifikanter Unterschied zwischen den 
Prüfmaterialien mit hoherund geringer Brillanz bei ausschließ­
lich taktiler Wahmelunung festgestellt werden. 
Da Prüfergruppe 2 tendenziell eine etwas geringere Erken­
nungsleistung hatte (Riegel und Kor/üm, 2009) und Prüfer­
gruppe 1 bereits keinen signifikanten Unterschied erkelUlen 
konnte, wurden in dieser Dreiecksprüfung lediglich die Qua­
lität 1 und 4 verglichen, auch diese Prüfung zeigte keine wahr­
nelunbare Abweichung. Für die sensorische GÜlebestimmung 
von Hochglanzoberflächen ist somit die rein visuelle Prüfung 
zielfuhrend. Bei einer Ausspiegelung der Oberfläche (Abb. 5) 
von verschiedenen Hochglanzqualiläten konnte mil einer Aus­
sagewahrscheinlichkeil von mehr als 99,9 % ein signifikanter 
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Abb. 6: Häufigkeitsverteilung bei der Auswahl der Proben 

Fig. 6: Frequency distribution for chosen sampies 
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Abb. 7: Sensorische visuelle Prüfung von Hochglanzoberflä­

chen - Steigerung der Wahrnehmung durch Beleuchtung mit 

Schlitzblende 

Fig. 7: Sensory visual analysis of high gloss surfaces - increase of 
perception by illumination with slit diaphragm 

Unterschied nachgewiesen werden. Diese Wahrscheinlichkeit 
ist bei einer visuellen Betrachtung ohne Ausspiegeln deutlich 
geringer (Abb. 6). 
Damit die Qualität, Reproduzierbarkeit und Aussagekrafl der 
visuellen Prüfungen ein Maximum erreicht, ist neben der ge­
nauen Beschreibung der Merkmale und der Schulung der Prüfer 
die Entwicklung von Maßnahmen und Hilfsmitteln zur Steige­
rung der Wahmehmung entscheidend. Die Prüfer können so 
die zu bewertenden Merkmale optimal erkennen und einfacher 
sowie mit einer höheren Signifikanz die Merkmalsausprägung 
bewerten. Die Beleuchtung der Oberflächen spielt dabei eine 
entscheidende Rolle. Zudem können besonders bei Hochglan­
zoberflächen die Reflexionseigenschaften ausgenutzt werden, 
um die Topografie bzw. die Brillanz zu bewerten. Dies kann 
beispielsweise durch die Beleuchtung der Oberflächen mit ei­
ner großflächigen diffusen Leuchtquelle und einer Schlitzblen­
de erreicht werden (Abb. 7) (Gruber et 01., 2009). Auch die 
Abwandlung eines Sehtests als Reflexion auf der Oberfläche 
ist eine einfache Möglichkeit, um die Oberfläche objektiv zu 
bewerten (Abb. 8). 
Diese Prüfaufbauten können direkt zur photographischen 
Dokumentation genutzt werden (z. B. nach Riegel und Küs­
ter (2008» . Zum einen lassen sich so definierte bzw. erreichte 
Qualitätsstandards fixieren. Zum anderen können die Aufnah­
men bei der Prüferschulung und der Prüfer-"kalibrierung" ein­
gesetzt werden. Um durch sensorische Prüfungen zu quantitativ 
vergleichbaren Werten zu kommen, müssen die Prüfer die Qua­
litätsstufen verinnerlicht haben, Grenz- bzw. Vergleichsmuster 
sind in der Anfangsphase und zur Kai i brierung äußerst hi Ifreich. 

Messtechnik und Auswertung 
Eine Weiterentwicklung der Messtechnik muss auf die ent­
scheidenden Merkmale Brillanz und Tiefe zielen . Dazu sind 
Sensoren bzw. Messgeräte notwendig, die eine Fläche mit mög­
lichst großer Ausdehnung erfassen. Grundprinzip ist dabei die 
Bewertung der Reflexion von sicht in der Oberfläche abbi Iden-
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Abb. 8: Sensorisch visuelle Prüfung von Hochglanzoberflächen 

- Steigerung der Wahrnehmung mittels Sehtest 

Fig. 8: Sensory visual analysis of high gloss surfaces - increase of 
perception using an eyesight test 

den Objekten. Entscheidend sind dabei die Auswertungsalgo­
rithmen und Kennwerte, die mit der visuell wahrgenommenen 
Anmutungsleistung korrelieren. Dazu zählt eine Beschreibung 
der Topografie in drei Dimensionen, nicht nur durch reine Hö­
heninformationen, sondern gleichermaßen durch eine Analyse 
der Anordnungsmuster von topografischen Elementen (z. B. 
Wellen, Berge, Täler usw.) zueinander. Gerade großflächig auf­
tretende M uster werden vom Nutzer als solche wahrgenommen 
und insofern müssen lokale Defekte durch die Messtechnik ab­
gegrenzt werden. 

Profilprüfung mit sensorischen und messtechni­
sehen Komponenten 
Damitaus den einzelnen Mess- und PfÜfverfahren ein ganzheit­
liches Bewertungskonzept für Hochglanzoberflächen entsteht, 
müssen die sensorischen w1d messtechnischen Bewertungsver­
fairren zusammengeführt und ein umfassender Satz an nonnier­
ten KetU1werten erstellt werden. Die Gütebestimmung erfolgt 
als Profilprüfung. Dabei ist es sinnvoll, mit den sensorischen 
Prüfverfahren zu beginnen. Hierbei sollten durchaus Merkmale 
geprüft werden, die durch die folgende Messtechnik redundant 
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bestimmt werden. Die Oberflächenareale für den Einsatz der 
Messtechnik lassen sich analog zu DIN EN ISO 8785 Cl 990) 
vortei Ihaft eingrenzen. 

Ausblick 

Gerade wenn große Flächen mit kleinflächigen Merkmalsaus­
prägungen vollständig in ihrer Güte bewet1et werden sollen, 
können methodisch sensorische Prüfungen vorteilhaft einge­
setzt werden. Derzeit geraten Messmethoden an ihre Auflö­
sungsgrenze. Auch wenn Messtechnik zur Verfügung stünde 
- gerade bei den bildverarbeitenden Messmethoden wird es 
noch zu interessanten Entwicklungen kommen - könnte die 
sensorischePrüfungzur Eingrenzungdes nachfolgend zu mes­
senden Bereiches herangezogen werden (Franz lind Schrödel; 
2008). Methoden zur Steigerung der Wahll1ehmung verbes­
sern unmittelbar auch die derzeitig angewandten Abmuste­
rungen. Methodische Prüferauswahl und -schulung erhöhen 
nachhaltig die Prüf-prozesseignung. Sensorische Prüfungen 
inklusive dauerhafter Grenzmusterdefinitionen führen zu ei­
ner quantifizierten, reproduzierbaren und letztendlich objekti­
ven Prüfaussage.lnsbesondere klare Merkmalsabgret1Zw1gen 
helfen auch den Messtechnikern und Physikern bei der Suche 
nach passenden physikalischen Effekten zur Bewertung der 
Güte einer Hochglanzoberfläche. 
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ABSTRACT 

QuaLity criteria and quality assessment methods Jor high 
gloss surfaces 

The trend 10 high gloss sll/faces is still eonlinuing. The vo­

lualion ofhigh gloss slilfaces Iike no other sllI:lace cllClracler 

resultsfrom the perceived (emolional) impression C!fthe swface. 

On~v pelji!Ct~l' produced 01' delivered high gloss swfaees reach 

Ihe maximum I'aillation ofthe customer. Due to Ihal an objeeli­

ve qualil)' assessmel1l du ring /he produetion proeess C!f a high 

gloss swface is obligatory. The qualil)' assessment in praeliee 

is earried oul by \'isual sampling inspeclion, mOSI~l' wilhoul Oll)' 

devices or I/,e corresponding methodology. Wilh a methodology 

based on melrologiea/~v and senso/JI ascerlainable altribules, 

signi(icant improvemellls in qualityassessmel1l can beachie\'ed. 

Today some attributes can already be metrologically delee/ed. 

Furthermore 10 deal wilh olher attribules Ihere ean he lIsed 

sensorv assessmellts with weil ins/meted assessors who inspecI 

the swjaces melhodically. Therefore the use C!!,pereeption im­

proving devices is an essen/ial element. Conseqllenl~l' sensOI")' 

assessmenls are called to be objeclive and offer Ihe advanlage 

to get to look at /he swfacefi-om Ihe cuslomer 's poil1l oIview 

KeYlVords: Valuation method, high gloss, measuremenl lecllllo­

logy, swface cllClraeleristics, sensOI)' quality assessmenl 
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