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Vorwort

Das Lernbuch der Lackiertechnik hat sich seit der Erstauflage zu einem Standard-
werk an Berufsschulen und Berufskollegs fur die Ausbildung von Verfahrensmecha-
nikern fir Beschichtungstechnik entwickelt. Dartiber hinaus wird das Buch haufig
fir den Unterricht in verwandten Berufen sowie bei der Weiterbildung von Farb-
und Lacktechnikern eingesetzt. Zusammen mit dem Arbeits- und Aufgabenheft der
Lackiertechnik bildet das Lernbuch die wichtigste Grundlage fiir eine anspruchsvol-
le Aus- und Weiterbildung in der Beschichtungstechnik.

Zwar gibt es eine ganze Reihe guter Fachbucher zum Thema Beschichtungstechnik,
diese setzen jedoch alle fachwissenschaftliches Hintergrundwissen voraus. Es man-
geltelange Zeit bisher an einer Informationsquelle, die nicht nur fachlich dargestellt,
sondern auch furjunge Auszubildende und Neueinsteiger ohne Fachkenntnisse ver-
standlich ist. Die grofde Nachfrage nach dem Lernbuch der Lackiertechnik hat ge-
zeigt, dass es uns gelungen ist, diese Lucke zu schlief3en.

Dieindustrielle Beschichtungstechnik hat sichin den letzten Jahren zu einer anlagen-
gebundenen, hochtechnologisierten Verfahrenstechnik gewandelt. Um dieser Wand-
lung gerecht zu werden, sollen die Auszubildenden zu beruflich handlungskompeten-
ten Facharbeitern ausgebildet werden. Damit sie die an sie gestellten Anforderungen
und Aufgaben meistern konnen, mussen Zusammenhange erkannt werden. Deshalb
wird in diesem Buch auf die einzelnen Lackrohstoffe, die verschiedensten Beschich-
tungssubstrate, die Filmbildung und den Arbeitsschutz eingegangen. Das zum Ver-
stdndnis der Zusammenhange notwendige Grundwissen tiber die Chemie wird dabei
nicht vergessen. Der dazu notige Uberblick wird verstandlich dargelegt.

Des Weiteren mussen die Auszubildenden die Zusammensetzung der Beschich-
tungsstoffe, die Applikationsverfahren und die einzustellenden Arbeitsparameter
kennen und beherrschen sowie sich mit dem Thema Qualitdtsmanagement aus-ein-
andersetzen.

Das Buch soll im Unterricht, zur Prufungsvorbereitung, als Nachschlagewerk und als
standiger Begleiter wahrend und nach der Ausbildung das notwendige Wissen nicht
nur fur die Abschlusspriufung vermitteln, sondern auf berufliche Fragen Antworten
geben und das Verstandnis fur berufliche Zusammenhange fordern.

Wir freuen uns Uber jede Art von Anmerkungen, sei es in Form von Ergdnzungen
oder Anderungsvorschldgen, um sie in einem Internetforum diskutieren zu konnen.



Das Schreiben eines Buches erfordert vielfaltige Unterstitzung. Es ist nicht leicht,
alle Helfer in gebihrender Form zu erwahnen. Herausgenommen werden sollen hier
als individuelle Helfer bei der Ergdnzung von Textteilen Matthias Speckesser sowie
die Organisationen DFO und EGL. Ihnen sei an dieser Stelle herzlichst gedankt.
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Aufgaben des Verfahrensmechanikers fiir Beschichtungstechnik 29

1 Einfihrung

11  Aufgaben des Verfahrensmechanikers fiir
Beschichtungstechnik

Mirko hat vor vier Wochen seine Ausbildung zum Verfahrensmechaniker fur Be-
schichtungstechnik begonnen. Er hatte nie gedacht, wie abwechslungsreich dieser
Beruf sein kann. Er hat bereits den gesamten Prozessablauf von der Anlieferung
der Stahlbleche bis hin zum fertigen Werkstuick kennengelernt. Bisher hatte er ge-
dacht, dass ein Verfahrensmechaniker fiir Beschichtungstechnik immer nur mit der
Spritzpistole lackieren muss. Heute weif3 er, dass er fur eine ganze Reihe von Anlagen
und Ablaufe Verantwortung tragen muss.

Mario beendetim nachsten Jahr die Schule. Er weifd noch nicht, welche Ausbildung er
im nachsten Jahr beginnen soll. Es soll etwas ,Technisches”und ,Interessantes” sein.
Nach dem Fufdballtraining unterhalten sich die beiden tiber Mirkos neuen Job.

Mario: Du Mirko, duhastdoch gerade eine Ausbildungsstelle bekommen. Was machst Q
du tiberhaupt? J

Mirko: Ja, ich arbeite bei der Firma Kaiser Coatings hier im Ort. Ich werde Verfah-
rensmechaniker fur Beschichtungstechnik.

Mario: Coatings? Verfahrensmechaniker..? Was ist das denn?

Mirko: Coating ist das englische Wort fiir Beschichtung und ein Verfahrensmecha-
niker fiir Beschichtungstechnik sorgt dafiir, dass Gegenstdnde eine Beschichtung
erhalten.

Mario: Also bist du ein Maler?

Mirko: Nein, wir streichen keine Wohnungen oder tapezieren sie. Wir lackieren Mas-
senguter wie z.B. Haushaltsgerdte, Werkzeuge oder andere Produkte. In meiner Be-
rufsschulklasse arbeiten einige Kollegen auch in der Fahrzeug- und Lackherstellung.

Mario: Also bist du Fahrzeuglackierer.

Mirko: Auch nicht. Die reparieren den Lack bei Autos. Wir beschichten u.a. neue Pro-
dukte. Da kann alles dabei sein. Aufierdem gibt es bei uns viele Beschichtungsver-
fahren, von denen ich bis vor einem halben Jahr auch noch nichts gehort habe: ka-
thodische Tauchlackierung, Coil Coatings, Pulverlackierungen und noch viele mehr.

Mario: Oha! Und ich dachte, das ist so ein Job, wo man nur bloéd herumsteht und
dreckig wird.
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Mirko: Nix da! Was glaubst du, was bei uns fur den Arbeits- und Umweltschutz getan
wird? Wir tragen Schutzmasken, wir reinigen die Abluft, usw.

Mario: Sag mal Mirko, glaubst du, ich kann mich mal bei deiner Firma vorstellen?

Mirko: Klar! Melde dich mal bei Herrn Kammersmann oder bei Herrn Steilmann.
Hierist ihre Telefonnummer.

ﬂ Der Verfahrensmechaniker fiir Beschichtungs-
technik hat einen abwechslungsreichen Beruf, in
dem er industrielle Beschichtungsverfahren
anwendet, iiberwacht und optimiert. Er beherrscht
den gesamten Prozessablauf von der Anlieferung des
Substrates bis hin zum fertigen Werkstiick.

1.2 Aufgabenund Probleme der Lackiertechnik

Spater trifft Mirko in der Stadt seinen Kumpel Sven, einen Autoverkaufer. In einem
Café unterhalten sich die beiden tiber ihre Berufe.

Sven: Ist es fur dich nicht frustrierend, immer nur die Farbe auf die Produkte aufzu-
bringen - so nach dem Motto: ,schon aussehen soll es auch noch ...”?

Mirko: Nein, iberhaupt nicht. Ohne ein schénes Aufderes konntest du deine Autos
gar nicht an den Mann bringen. Auféerdem gibt so eine Beschichtung nicht nur
die Farbe.

Sven: So? Was denn noch? Komme mir jetzt nicht mit Glanz und so etwas.

Mirko: Doch, auch. Aber eine Beschichtung hat noch ganz andere Aufgaben. Denk
mal an die Garantie gegen Durchrostung!

Sven: Ach so, damit hast du auch zu tun?

Mirko: Klar! Ich muss eine Beschichtung so planen, dass ein Gegenstand lange halt.
Der Lack darf nicht abplatzen, er muss vor Umwelteinfliissen schiitzen und ...

Sven: War es das?

Mirko: Nein, es geht noch weiter. So eine Beschichtung kann z.B. eine Oberflache
haben, die sich leicht reinigen lasst, die Bakterien abweist ...
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Sven: Jetzt Ubertreibst du aber, oder?

Mirko: Absolut nicht. Eine Beschichtung kann Menschen auch informieren, denk mal
an Strafdenschilder und so!

Sven: Entschuldige, das hatte ich unterschéatzt. Hinter einer Beschichtung steckt (i)
mehr Technologie, als ich gedacht hatte. Allein der Korrosionsschutz ist doch eine

Wissenschaft fiir sich. Das merke ichimmer dann, wenn ein Kunde fragt, ob dasneue

Autoverzinkt ist.

Mirko: Siehst du!

Aufgaben der Beschichtungen

Wenn wir uber die Aufgaben von Beschichtungen nachdenken, fallt den meisten von
uns an erster Stelle die Schutzfunktion ein. Es folgt dann die dekorative Aufgabe.
Weniger bewusst sind uns zum Beispiel die informativen und hygienetechnischen
Aufgaben. Dartiber hinaus lassen sich durch Beschichtungen auch spezielle phy-
sikalische Effekte erzielen. Die Schutzfunktion einer Lackierung unterstiitzt den
Werterhaltund verbessert zusatzlich die Gebrauchseigenschaften des beschichteten
Wirtschaftsguts. Hervorzuheben sind dabei metallische Werkstoffe, die durch eine
Lackierung einen zusatzlichen Korrosionsschutz erhalten.

Neben dem Schutz vor alltdglich auftretenden Substanzen wie Baumharz und
Vogelkot muss eine moderne Industrielackierung auch vor den Einflissen von Sau-
ren, Laugen, Salzen, Losemitteln oder anderen aggressiven Materialien schuitzen.
Auch mechanische Belastungen muss die Beschichtung tiberstehen. Ein Schutz ge-
genuiber biologischen Einwirkungen ist von besonderer Bedeutung. So konnen sich
beispielsweise Meeresorganismen auf Schiffsoberflachen ansiedeln und dadurch
zusatzliche Energiekosten durch erhohte Reibung erzeugen.

Abbildung 1.1:

Lackierroboter applizieren

vollautomatisch den Lack
Quelle: BMW Group
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Die auffalligste Eigenschaft einer Lackierung ist die vielfaltige Farbwirkung. Solche
dekorativen Aufgaben werden unter anderem durch Variationen des Glanzes oder
der Struktureiner Oberflache erfullt. Erwahnenswert sind auch spezielle Effekte wie
beispielsweise Hammerschlag- oder Metalleffekt. Daruber hinaus mussen jedoch
weitere Aufgaben der Lackierung genannt werden. Eine unter Berticksichtigung von
physiologischen und psychologischen Erkenntnissen ausgefuhrte Farbgebung tragt
in verschiedener Hinsicht zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei. Nicht zu-
letzt ist das Sichtbarmachen oder Tarnen von Gegenstdnden durch Lackieren auch
eine spezielle Aufgabe. Mit Farbmarkierungen konnen Flachen oder Raume deutlich
begrenzt oder unterteilt werden (Verkehrsleitlinien, Flugpisten).

Selbst hygienische Anforderungen werden von einigen chemikalienbestdndigen
Lackierungen erfullt, wenn z.B. in Krankenhdusern kontaminierte Oberflachen ge-
reinigt werden mussen.

Das Aufbringen eines Oberflacheschutzes kann aber auch spezielle physikalische
Effekte hervorrufen. In der Elektrotechnik werden Lacke zurIsolierung auf der einen
und zur Erhohung der Leitfahigkeit bestimmter Lackierobjekte auf der anderen Seite
eingesetzt. In anderen Fallen tragt die Lackierung zur Reibungsminderung bei. Aber
auch der gegenteilige Effekt der Reibungserhohung ist durch spezielle Gleitschutz-
lacke zu erzielen.

Ferner kann eine organische Beschichtung zur Verhinderung von Larmbelastigung
beitragen (Antidréhn-Belage fur Maschinen, Unterbodenschutz fiir PKW usw.).

Nichtvergessen werden soll die zu erzielende Trennwirkung durch Abziehlacke oder
auch die Minderung der Entflammbarkeit durch geeignete Beschichtungen.

Mogliche Aufgaben einer Beschichtung:
Schutzfunktion

\2

informative Aufgaben
dekorative Aufgaben

Erzielung spezieller physikalischer Effekte

VAN

sanitdare Aufgaben

0 Eine Beschichtung dient nicht nur
der Farbgebung, sondern erfiillt auch
eine Reihe von wichtigen Aufgaben und
Funktionen, durch die das Werkstiick
einen hoheren Gebrauchswert erhilt.
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Das Hauptproblem der Oberflachentechnik ist, dass sie in den meisten Fallen eine
Add-on-Technologie (to add-on = etwas hinzufligen) darstellt, iiber deren wirt-
schaftliche Bedeutung Unklarheit herrscht. Es gibt nur wenige anspruchsvollere Be-
reiche (Optik, Elektronik, Medizintechnik), in der die technischen Funktionalitaten
der Oberflachen als dufderst wichtig angesehen werden. In einigen grofieren Bran-
chen, etwa in der Automobilindustrie oder der Bauindustrie, werden zwar Schutz-
und Design-Funktionen miteinander verbunden. Es besteht auch kein Zweifel, dass
sie damit die Absatzmoglichkeiten der Produkte erhohen. Leider wird der Beitrag der
industriellen Lackiertechnik zur Wertschopfung dennoch meist unterschatzt [1.

1.3  Wirtschaftliche Bedeutung

Im Jahr 2012 erreichte die Produktion von Lacken, Farben und Druckfarben in
Deutschland 2,59 Millionen Tonnen im Wert von 7,55 Milliarden Euro. Der Umsatz
in der Lack- und Druckfarbenindustrie betragt 6,8 Milliarden Euro und die Branche
beschaftigt ca. 25.000 Mitarbeiter in mehr als 250 Firmen. Damit nimmt die deut-
sche Lackindustrie in Europa die Spitzenposition ein — mit deutlichem Abstand vor
Italien, Frankreich und Grofbritannien [2].

0 Produktionsumsatzzahlen der
Lackindustrie und der Lackieranlagen-
hersteller sind indirekte Indikatoren fiir die
wirtschaftliche Bedeutung der industriellen
Beschichtungstechnik. Dariiber hinaus
lassen sich Riickschliisse aus den
Forschungsinvestitionen sowie Mitarbeiter-
und Ausbildungszahlen ziehen. Sehr schwer
zu erfassen ist der wirtschaftliche Wert,
der durch die Lebensverlangerung von
Produkten entsteht.
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Die tatsidchliche wirtschaftliche Bedeutung der deutschen Lackindustrie lasst sich
allerdings nicht direkt aus solchen Produktions- und Umsatzzahlen ableiten. In der
offentlichen Wahrnehmung hat die Lackiertechnik die Aufgabe, dem Endprodukt ein
,ansprechendes Auferes’ zu geben. Daher steht sie in der Regel am Ende vieler Pro-
duktionsprozesse. Dies wird der eigentlichen Rolle der Oberflachenbehandlung nicht
gerecht. Neben der asthetischen Funktion ist der Schutz einer Werkstoffoberflache
mafdgeblich fir die Lebensdauer vieler Produkte und Aufgabe der Beschichtung. La-
cke und Farben [3] (hier wird Farbe nicht als Sinneseindruck verstanden, sondern
als Beschichtungsstoff) verlangern das Leben vieler Produkte, die andernfalls durch
den Kontakt mit Feuchtigkeit, Salz oder dem Luftsauerstoff und Luftverunreinigun-
gen rosten, verfaulen oder verwittern wirden. Durch fehlende oder mangelhafte
Beschichtungen entstehen in Deutschland jahrlich Kosten in Milliardenhohe. Der
Wert einer Beschichtung ubersteigt somit bei weitem deren reinen Materialwert.

Autoindustrie

Autoreparatur 116.000t
419 Mio. €

61.000t

Mébelindustrie 45.000
240 Mio. € :
Maschinenbau 45.000 t
225 Mio. €

44.000t

Elektroindustrie
196 Mio. € 23.000t
Korrosionsschutz
175 Mio. €

Abbildung 1.2: Umsatz und Verkaufsmengen von Lacken fiir industrielle Anwendungen in 2017

Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie

Um einen Eindruck zu erlangen, lasst sich tber den Verbrauch von Beschichtungs-
stoffenund Investitionen in Beschichtungsanlagen eine ungefahre Abschatzungvor-
nehmen:Nebenderstandigen Qualitidtsverbesserungder Beschichtung hinsichtlich
ihrer Bestandigkeit und dem aufderen Erscheinen, standen in den letzen Jahrzehn-
ten vor allem der Umwelt- und Arbeitsschutz bei der Oberflachenbehandlung im
Vordergrund. Die Verwendung von umweltfreundlicheren Beschichtungsstoffen
(Pulverlacke, UV-Lacke, usw.) und entsprechend automatisierten und optimierten
Lackierprozessen (Elektrostatik, Roboterlackierung, usw.) haben mit dem notwen-
digen hohen Einsatz an Forschungs- und Entwicklungskapazitaten die Lackiertech-
nik in das Hightech-Zeitalter gefiihrt. Hierdurch sind nicht nur strenge Umwelt-
und Arbeitsschutzauflagen erfiillt, gleichermafien ist ein bis dato nicht erreichter
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Qualitatsstandard erreicht. Neben Verbesserungsmoglichkeiten bei den vorhan-
denen Technologien besteht gerade im Mittelstand und bei kleinen Unternehmen,
z.B. bei der Umsetzung der Losemittelrichtlinie, ein grofser Nachholbedarf. Fiir die
Zukunft gilt es, diesen Wettbewerbsvorteil weiter zu starken und den Vorsprung
gegentiber anderen globalen Wirtschaftsstandorten auszubauen. Ziel muss es sein,
Methoden zu entwickeln, mit denen es moglich ist, noch schneller neue Entwicklun-
gen, Prozesse und Innovationen umzusetzen.

Dies kann nur gelingen, wenn die Verantwortlichen und Experten in der gesamten
Wertschopfungskette enger zusammenarbeiten. Dies gilt fiir Rohstoff- und Lackher-
steller, Anlagenbauer, Anwender, Forschung und Entwicklung, beim Einsatz neuer
Materialien (z.B. Nanotechnologie), neuer Verfahren wie der abfallfreien Vorbe-
handlung (z.B. Plasmavorbehandlung) oder fiir die Entwicklung und Optimierung
von neuen Beschichtungsprozessen (z.B. mit Hilfe von Simulationsprogrammen).
Mit der Verknuipfung dieses Know-hows kann ein wissensbasiertes Netzwerk etab-
liert werden, mit dem es moglich ist, schnell und flexibel auf die Anforderungen der
Kunden und/oder der Gesetzgebung zu reagieren und neue Produkte und Prozesse
zu entwickeln.

Die Zukunft wird damit weniger abhangig vom Zugang an Rohstoffen und Produkti-
onsmitteln, als vielmehr von der Verfiigbarkeit an ,Erfahrungs“-Wissen und der Ko-
operation in der gesamten branchenubergreifenden Wertschopfungskette. Die
Oberflachenbehandlung wird somit nicht mehr am Ende der Produktionskette ste-
hen; sie wird viel frither im Prozess eine Schliisselposition einnehmen. Dies kann al-
lerdings nur gelingen, wenn entsprechend qualifiziertes Personal in den Unterneh-
men zur Verfugung steht, das in der Lage ist, diese neuen Technologien zu
beherrschen. Das heifdt, der Zugang an dafiir qualifizierenden Aus- und Weiterbil-
dungsmafinahmen ist fiir die weitere wirtschaftliche Entwicklung notwendig.

o Die industrielle
Beschichtungstechnik
hat sich zu einem
hochtechnischen
Wirtschaftsbereich
entwickelt.

Aus diesem Grund

ist gut ausgebildetes
Personal erforderlich.
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14 Geschichtliche Entwicklung

Es gibt viele Beispiele, die belegen, dass Menschen bereits vor vielen tausenden von
Jahren ihre Behausungen und Gegenstdande bemalt und verziert haben. Mehr als
30.000 Jahre alte Hohlenmalereien in Nordspanien und Stdfrankreich belegen dies
auf beeindruckende Weise. Die ersten Farben bestanden aus tierischen Fetten, far-
biger Erde und nattirlichen Pigmenten. Wahrend Agypter, Romer und Griechen im
Altertum bereits iiber hochentwickelte Malkiinste verfligten, brachten die Chinesen
2000 v. Chr. diese Entwicklung einen entscheidenden Schritt weiter: Neben dekora-
tivenund farbgebenden Elementen erfanden sie eine Moglichkeit, in bis zu 30 hauch-
diinnen Schichten [4] Oberflachen mit einer glatten und glanzenden Struktur zu ver-
sehen. Diese Lacke, die sie aus dem Milchsaft des Rhus-Baumes herstellten, sahen
nicht nur schon aus, sondern gaben dem Untergrund auch einen gewissen Schutz.
Diese Schutzfunktion gewann in den Folgejahren zunehmend an Bedeutung. In der
Seefahrt um das 4.Jh. v. Chr. mussten die Holzschiffe vor den Einfliissen der rauen
See und des Wetters geschuitzt werden.

Bedingt durch die industrielle Revolution im 18. Jh. wurden immer mehr Giter und
Gebaude aus korrosionsanfalligem Eisen hergestellt. Zum Schutz vor Witterungs-
einflissen mussten die Oberflachen mit einem Schutzanstrich versehen wer-
den. Auch die Schiffsflotten der Seemadchte bendtigten immer grofiere Mengen an
Schiffslacken. So dauerte es nicht lange, bis sich in England und spater auch in Hol-
land und Deutschland die ersten Lackfabriken entwickelten. Bei der Herstellung von
so genannten ,fetten Lacken“[3] wurden dort Harze und trocknende Ole verkocht und
anschliefend pigmentiert. Das grofste Problem dieser Lacke war deren langsame
Trocknung, die zu einer Verzogerung bei der Fertigung vieler Industriegiiter fihrte.

Im 20. Jahrhundert fiihrte Henry Ford das Flief3band fiir die Massenproduktion von
Automobilen ein. Die Spritzpistole, erfunden von Allen DeVilbiss im Jahre 1890? er-
setzte nun die Pinsellackierung der Fahrzeuge [5]. Der Lackierprozess war, bedingt
durch die langsame Trocknung, bis dahin ein Hauptgrund daftir, dass man nicht so
viele Fahrzeuge wie bendtigt produzieren konnte. Beim Spritzen der bis dahin ge-
brauchlichen Naturharzlacke trat zudem das Problem auf, dass die Dusen sehr
schnell verstopften. Dieses konnte erst durch die Verwendung von Nitrocellulose-
lacken gelost werden. In den Folgejahren beschleunigten sich die technischen Inno-
vationen. Nach und nach wurdenimmer mehr Naturprodukte durch Kunstharzlacke
ersetzt.

Auch bei der Lackapplikation merkte man schnell, dass die bis dahin angewendeten
Verfahren wie das Streichen und spéater auch Spritzen nicht schnell genug waren,
um Fahrzeuge und andere Massenguter zugig genug fertigen und beschichten zu
konnen. So kamen industrielle Beschichtungsverfahren wie das Elektrotauchlackie-

1 Dem Sohn von Dr. DeVilbiss, Thomas DeVilbiss, wird die Uberarbeitung des urspriinglichen Zerstéubers und somit die
Schaffung einer Spritzpistole zugeschrieben, die bereits den Anforderungen an die Spritzlackierung gerecht wird. Um
das Zerstaubergeschéft seines Vaters weiter zu beleben, nahm Thomas DeVilbiss Parfumzerstauber in die Produktlinie
des Unternehmens auf. Danach experimentierte DeVilbiss junior, der selbst Erfinder war, 1907 mit der Spritzpistole. In
jener Zeitbegannsich die Massenproduktion zu entwickeln, wobeisich die Spritzpistolentechnologie von Thomas DeVil-
biss als revolutiondre Ergdnzung fiir die Farb- und Lackieranwendungen erwies, die an Fertigungslinien in der Mébel-
und Automobilindustrie eingesetzt wurden. Quelle: http://german.itwifeuro.com/about_us/Devilbiss.asp
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ren, elektrostatisches Lackieren und schliefdlich auch die Pulverlackierung hinzu.
Alle Lackierprozesse von der Vorbehandlung uber die eigentliche Lackierung bis hin
zu Trocknungs- und Hartungsprozessen wurden immer weiter automatisiert. Seit
den 60er Jahren wurde verstarkt an der Entwicklung l6semittel- und abfallarmer
Lackiertechniken gearbeitet. Wasserlacke, strahlenhédrtende Systeme und abfall-
freie Pulverlacke sind als Beispiele hierfiir zu nennen.

Die heutige industrielle Lackiertechnik steht im Zeichen moderner Automatisie-
rungskonzepte, neuer Umwelttechnologien und der Qualitats- und Prozesssiche-
rung in Lackierbetrieben.

0 Mit Zunahme

der Industrialisierung
stieg auch der Bedarf
an schnelleren und
wirkungsvolleren
Beschichtungsverfahren
und -materialien.

Abbildung 1.3: Moderne
Lackieranlage fiir
Karosserien

Quelle: BMW Group
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Priifungsaufgaben

Am Ende eines Kapitels sind Ubungsaufgaben fiir Sie zur Bearbeitung angefiigt.
Hiermit konnen Sie IThr Wissen Uiberpriifen.

Aufgaben zum Thema , Aufgaben des Verfahrensmechanikers fiir

Beschichtungstechnik”

1. Sammeln Sie alle Aufgaben, die Sie in ihrer Ausbildung bereits kennengelernt haben.

2. Listen Sie auch die Tatigkeiten auf, die Sie in lhrer Firma bereits gesehen haben, aber
selbst noch nicht durchfiihren konnten.

3.  Was versteht man unter einer Add-on-Technologie?

4. Schreiben Sie zusammen mit lhrem Sitznachbarn einen dhnlichen Dialog wie in Kapitel

1.1. Abwechselnd spielen Sie beide jeweils den neuen Auszubildenden und seinen
Freund. Beschreiben Sie dem ,unwissenden“ Dialogpartner, wie abwechslungsreich
lhr Arbeitsplatz ist.

Aufgaben zum Thema , Aufgaben einer Beschichtung”

1.

2
3.
4

Sammeln Sie alle im Text und im Dialog genannten Aufgaben einer Beschichtung.
Ergdnzen Sie diese Liste durch weitere Aufgaben einer Beschichtung.
Ordnen Sie diese Aufgaben den Kategorien der Abbildung 1.5 zu.

Erarbeiten Sie einen Kurzvortrag, in dem Sie alle Aufgaben einer Beschichtung bei einem
konkreten Produkt vorstellen. Mogliche Produkte: Automobil, Schiff, Traktor (...)

Abbildung 1.4: Aufgaben einer Beschichtung
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Aufgaben zum Thema, Die wirtschaftliche Bedeutung”

1. Warum ist eine Einordnung der wirtschaftlichen Bedeutung der Oberflachentechnik
schwer vorzunehmen?

2. Recherchieren Sie im Internet nach weiteren aktuellen Zahlen, die eine Aussage (iber
die wirtschaftliche Bedeutung der Lackiertechnik moglich machen.

3. Bearbeiten Sie in einer Gruppenarbeit (zwei bis drei Schiiler) einen Fachvortrag mit
dem Thema ,Die vielféltigen Aufgaben und die grof3e volkswirtschaftliche Bedeutung
der Beschichtungstechnik”.

Aufgaben zum Thema ,Geschichtliche Entwicklung“
1. Welche neuen Aspekte brachte die Lackkunst der Chinesen der Lackiertechnik?
2. Welches Problem gab es zunédchst mit der Spritzpistole und wie wurde es gel6st?

3. Fassen Sie die technische Entwicklung im 20. Jh. in jeweils einem Satz zusammen.
a) fur die Entwicklung bei den Lacken
b) fir die Entwicklung der Applikationsverfahren.

4. Welche Entwicklung gewann seit den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts an Bedeu-
tung?

5. Wie stellen Sie sich die Entwicklung der Beschichtungstechnik in der Zukunft vor?
Wie lauft der Beschichtungsprozess in 50 Jahren ab? Welche Applikationsverfahren
und welche Beschichtungsstoffe werden sich durchsetzen? Bitte geben Sie eine un-
gefdhre Einschatzung dazu, seien Sie phantasievoll.

Literaturhinweise
[1] Dr.K.Rothsund]. Gochermann:,Forschungsagenda Oberflache Analyse des
Innovations- und Nachaltigkeitspotenzials im Bereich der Oberflichenbehan-

dlung®, DFO Service (2006); http://fao.dfo.info/ergebnisse/pdf-dateien

[2] Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie e.V.:
www.lackindustrie.de

[3] T.Brock, M. Groteklaes, P. Mischke: ,Lehrbuch der Lacktechnologie®,
2. Aufl., Vincentz Network, Hannover, S. 11 (2000)

[4] http://www.lacke-und-farben.de, Deutsches Lackinstitut

[5] A.Goldschmidt, H.-]. Streitberger: ,BASF Handbuch der Lackiertechnik®,
Vincentz Network, Hannover, S. 531(2002)
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2 Der Beschichtungsstoft

Welcher Beschichtungsstoff ist der richtige? Dieses ist eine entscheidende Frage, de-
ren Bedeutung hier an einem Beispiel verdeutlicht wird.

Mario, Mirkos Bekannter, trifft Mirko nach der Arbeit.
in deinem Beruf mit Farben zu tun. Wir wollen uns neue Holzfenster kaufen, und

der Verkaufer hat uns gesagt, dass diese mit Biolack gestrichen werden sollten. Was
haltst du denn davon?

Q! Mario: Hallo Mirko, gut, dass ich dich treffe. Ich habe da mal eine Frage. Du hast doch

Mirko: Mario, entschuldige, aber Farbe ist ein Sinneseindruck. Fenster werden also
nicht mit Farbe, sondern mit Lack oder einem Beschichtungsstoff versehen. Kennst
du die Grundlage, den Filmbildner des Lacks?

Mario: Nein, Filmbildner? Was ist denn das?

Mirko: Der Filmbildner ist der Stoff im Lack, der daftir sorgt, dass der sich bildende
Film auf der Oberflache zusammenhangt wie eine Haut. Diese Filmbildner kénnen
chemisch sehr unterschiedlich sein.

Mario: Aber Biolack ist doch bestimmt besonders gut fiir die Umwelt und die Gesund-
heit, sonst stande ja nicht Bio drauf. Fur mich ist das auch wichtig wegen der Aller-
glen.

Mirko: Davon wurde ich mich nicht blenden lassen. Ich weifd nur, dass bei Lacken
haufig das Wort Bio benutzt wird, wenn es sich um Naturprodukte handelt. Es gibt
Filmbildner aus der Natur und andere, die werden industriell hergestellt. Naturla-
cke sind zum Beispiel die ,guten” alten Ollackfarben. Damit die sich aber schneller
verfestigen, missen Schwermetallsalze zugegeben werden, die als ziemlich gesund-
heitsschadlich gelten. Aufierdem weifs ich, dass haufig Naturlacke undefinierbare
Bestandteile enthalten wie bei diesen Ollackfarben die so genannten Terpene. Ge-
rade diese Terpene stehen unter dem Verdacht, Allergien auszulosen. Also, du musst
dich noch mal genau erkundigen, was mit diesem Biolack gemeintist.

Mario: Was wurdest du mir empfehlen?
Mirko: Wenn du umweltbewusst lackieren willst, nimm einen l6semittelarmen Lack
oder ganz einfach eine wassrige Dispersion. Acrylatdispersionen beispielsweise sind

leicht zu verarbeiten und haben eine gute Bestandigkeit.

Mario: Danke Mirko, das sind gute Hinweise.
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2.1 Bestandteile und Unterscheidungs-
merkmale von Beschichtungsstoffen

Die Lackindustrie bietet ein sehr umfangreiches Sortiment von Beschichtungsstof-
fen an. Das ist notwendig, da es keinen Beschichtungsstoff gibt, der universell fur alle
Untergrunde, Objekte und Anspruiche einsetzbar ist. Die Beschichtungsstoffe sollen zu
annehmbaren Preisen unterschiedliche Werkstoffe und Objekte schiitzen und/oder ver-
schonern. Man muss also nicht nur Kenntnisse iber den zu beschichtenden Untergrund
haben, sondern auch tiber den Beschichtungsstoff selbst. Ein sehr hoher Anteil von Be-
schichtungsfehlern ist aufder durch Verarbeitungsfehler auch auf falsche Auswahl bzw.
Anwendung von Beschichtungsstoffen zurtickzufiihren. Allgemein ausgedrickt, ist ein
Beschichtungsstoff ein flissiges bis pastenformiges bzw. pulverférmiges Produkt, das
auf einen Untergrund aufgetragen wird und eine schiitzende, dekorative oder eine mit
spezifischen technischen Eigenschaften ausgestattete Beschichtung ergibt.

Im Folgenden werden wichtige Aussagen dieser Definition etwas genauer erlautert:

—> Beschichtungsstoffe muissen in der Form ihrer Verarbeitung nicht unbedingt
flissig sein. Sie konnen auch pulverférmig oder pastenformig sein.

— Beschichtungsstoffe werden auf verschiedene Untergriinde aufgetragen. Es
konnen Metalle, Kunststoffe, Holz oder andere Werkstoffe sein.

— Beschichtungsstoffe kénnen mittels verschiedener Verfahren (z. B. Spritzen,
Tauchen, Fluten, Streichen etc.) auf den Untergrund aufgetragen werden.

— Beschichtungsstoffe ergeben auf den verschiedenen Untergriinden eine
Beschichtung mit ganz bestimmten Aufgaben (z.B. dauerhafter Schutz und
Verschonerung).

O Beschichtungsstoffe konnen fliissig,
pastenformig bzw. pulverformig auf die
verschiedensten Untergriinde mit unter-
schiedlichen Beschichtungsverfahren
aufgebracht werden.

Um zu verstehen, wie aus dem Beschichtungsstoff eine Beschichtung wird, muss
man sich mit den unterschiedlichen Bestandteilen beschaftigen. Diese Bestandteile
konnen in vier grofée Gruppen eingeteilt werden:

—> Filmbildner, auch oft falschlich Bindemittel genannt
—> Losemittel, auch Verdunnungsmittel genannt

—> Farbmittel und Fullstoffe

— Additive (Hilfsstoffe)
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Die Aufgabe des Filmbildners ist es, beim
Trocknen und Harten des Beschichtungs-
stoffes einen festen, zusammenhangenden
Film zu bilden, der die Eigenschaften des
fertigen Lackiberzuges, wie Bestdndigkeit
oder Haftfestigkeit auf dem Untergrund,
mafdgeblich beeinflusst. Um den Beschich-
tungsstoff verarbeitungsfahig aufzuberei-
ten, werden ihm Losemittel und Verdiin-
nungsmittel zugesetzt. Ein Filmbildner hat
keine oder nur eine geringe Eigenfarbe. Um
einen farbigen Beschichtungsstoff zu er-
halten, muss man dem Filmbildner Farb-
mittel zusetzen. Das sind losliche Farbstof- Abbildung 2.1: Typische Zusammensetzung
fe oder farbige Pigmente. Filllstoffe werden  von Beschichtungsstoffen

eingesetzt, um bestimmte physikahsche Quelle: BASF Handbuch Lackiertechnik, S. 26
Eigenschaften zu erreichen. Unverzichtbar

sind Additive. Das sind Zusdtze, mit denen sich erwtlinschte Eigenschaften im Be-
schichtungsstoff verbessern oder unerwiinschte Eigenschaften verhindern lassen.
Die Beschichtungsstoffe konnen nach folgenden Unterscheidungsmerkmalen ein-
geteilt werden:

Tabelle 2.1: Unterscheidungsmerkmale der Beschichtungsstoffe

Unterscheidungsmerkmal Beschichtungsstoff
Losemitteleinsatz und Umweltvertraglichkeit Losemittellack, Pulverlack, Wasserlack
Art der Trocknung Einbrennlacke, strahlenhartbare Systeme,

lufttrocknende Lacke

Lieferform Einkomponentenlack, Zweikomponentenlack

Art der Verarbeitung Elektrotauchlacke Gief3lacke, Spritzlacke,
Tauchlacke, Walzlacke,

Funktion im Mehrschichtaufbau Primer, Spachtel, Filler, Grundierung,
Basislack, Klarlack

Verwendungszweck Bauten-, Holz-, Kunststoff-, Metall- und
Industrielacke

Im Folgenden sollen die einzelnen Bestandteile eines Beschichtungsstoffes beschrie-
ben werden.

0 Beschichtungsstoffe konnen aus verschiedenen
Bestandteilen bestehen: Dem Filmbildner (Bindemittel),
dem L6se- und Verdiinnungsmittel, dem Farbmittel

und den Fiillstoffen oder Additiven.
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3 Lackieruntergriinde

Mirko trifft den Autoverkaufer Sven auf dem Weg zur Arbeit. Er tragt den Schein-

werfer eines Lkws unter dem Arm. Mirko nimmt den Scheinwerfer, um ihn genauer

zu betrachten.

Mirko: Hey Sven, warum ist der Scheinwerfer denn so leicht, ist die Scheibe etwa aus Q
Kunststoft? J

Sven: Ja, die Scheibe ist aus Polycarbonat und damit der Kunststoff nicht verkratzt,
wird er mit einem Klarlack tberzogen.

Priifungsaufgabe

1. Uberlegen Sie sich weitere Griinde fiir das Lackieren von Untergriinden wie
Kunststoff, Metall und Holz.

3.1 Allgemeine Eigenschaften von Werkstoffen

Beschichten ohne Vorbehandlung, das geht nicht oder anders ausgedruickt: Keine
Haftfestigkeit ohne Vorbehandlung. Jeder Werkstoff erfordert eine ihm angepasste
Vorbehandlung. Diese dient:

— der Entfernung von Fertigungsruckstanden

— der Entfernung von Transportverunreinigungen und anderen auf der
Oberflache haftenden Ruckstanden

— der Vorbereitung der Oberflachenstruktur zur Verankerung der Beschichtung
sowie

— der Aufbringung einer Haftfestigkeit vermittelnden Schicht

Die zu beschichtenden Teile werden durch verschiedene Fertigungsverfahren als
Rohteile hergestellt. Diese Verfahren sind vor allem Urformen, Umformen und Tren-
nen oder Fugen. Dabei unterscheiden sie sich in der eingesetzten Werkstoffart, in der
Rauheit der Oberflache, in der Struktur der Oberflachenschicht, in den anhéngen-
den Fremdschichten auf der Oberflache und durch ihre Oberflachenfehler. Die zu
beschichtende Werkstoffoberflache wird in der Oberflachentechnik als ,Sub-strat”
bezeichnet [1, 2].

Werkstoffe sind Arbeitsmittel rein stofflicher Natur, die in Produktionsprozessen der
Fertigungstechnik aufgrund ihrer technischen und im Gebrauch verwertbaren Ei-
genschaften zur Herstellung von Werkstlicken verwendet werden. Man unterschei-
detim Allgemeinen folgende Werkstoffgruppen:
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Metalle

— Eisenwerkstoffe
— Eisengusswerkstoffe (z. B. Grauguss)
— Stahle (z.B. Baustahle)

— Nichteisenmetalle
— Leichtmetalle (z.B. Aluminium)

— Schwermetalle (z.B. Kupfer)

Nichtmetalle
—> naturliche Werkstoffe (z. B. Holz)
— kinstliche Werkstoffe

— keramische Stoffe

— Kunststoffe
—> Sonstige

— Halbleiter (z.B. Silizium) und

— Verbundwerkstoffe (z.B. Faserverbundwerkstoffe)
Werkstoffe aus all diesen Werkstoffgruppen kénnen beschichtet werden. Dabei gilt:
Geht nicht, gibt's nicht! Denn passt ein Werkstoff nicht zu einem gewlinschten Be-
schichtungsstoff, so beginnt der Lackierverantwortliche schon bei der Vorbehand-
lung, einen Beschichtungsstoff auszusuchen, der aufgrund der Eigenschaften des
Werkstoffes und des Beschichtungsstoffes passt. Deshalb muss der Lackierverant-

wortliche den Werkstoff mit seinen vorgegebenen Eigenschaften kennen, um das
Schichtmaterial passgerecht darauf abstimmen zu konnen.

Abbildung 3.1: Einteilung der Werkstoffarten
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0 Werkstoffe sind Arbeitsmittel rein

stofflicher Natur, die im Produktionsprozess

der Fertigungstechnik aufgrund ihrer technischen
und im Gebrauch verwertbaren Eigenschaften zur
Herstellung von Werkstiicken verwendet werden.

Physikalische Werkstoffeigenschaften

Hérte: Widerstand, den ein Werkstoff dem Eindringen eines Prufkorpers entgegen-
setzt

Festigkeit: Innerer Widerstand gegen von auf3en wirkende Kréafte

Elastizitdt: Wenn ein Stoff nach einer Verformung wieder in seine alte Lage zurtck-
kehrt

Plastizitdt: Wenn ein Stoff nach einer Verformung in der neuen Form bleibt

Dichte: Ist das Verhéltnis von Masse und Volumen eines Korpers

Duktilitdt: Dehn- bzw. Verformbarkeit von Werkstoffen

Elektrische Leitfahigkeit: Fahigkeit eines Stoffes, elektrischen Strom zu leiten
Schmelzpunkt: Temperatur, bei der ein Werkstoff zu schmelzen beginnt
Warmekapazitit, spezifische: Gibt diejenige Warmemenge an, die notwendig ist,
um ein Kilogramm eines Stoffes um ein Grad Celsius (= ein Kelvin) zu erwarmen
Wirmeausdehnung: st die Anderung der geometrischen Abmessungen (Lange, Fla-
che, Volumen) eines Korpers, hervorgerufen durch eine Veranderung seiner Tempe-
ratur

Technologische Werkstoffeigenschaften

Beschichtbarkeit: Wie gut Beschichtungsstoffe auf dem Werkstoff haften.
Klebbarkeit: Wie gut sich verschiedene Stoffe durch eine erhdrtende Zwischen-
schicht stoffschlissig miteinander verbinden lassen

Lotbarkeit: Wie gut sich verschiedene Stoffe, ohne dass der zu 1o6tende Werkstoff ge-
schmolzen wird, miteinander verbinden lassen

Gief3barkeit: Einsatzfahigkeit eines Werkstoffes zur Herstellung eines Gussstiicks
Schmiedbarkeit: Wie gut sich der glihende Werkstoff durch Schlag und Pressen in
glihendem Zustand umformen lasst

Spanbarkeit: Wie gut ein Werkstoff sich spanend bearbeiten 1asst.

Umformbarkeit: Fihigkeit, unter Einwirkung von Kraften bleibende Forméanderung
auszuhalten, ohne dass der Stoffzusammenhalt verloren geht

Chemische Eigenschaften

Korrosions- und Alterungsbestédndigkeit: Eigenschaft von Stoffen, Witterungsein-
flissen ohne Minderung des Gebrauchswertes zu widerstehen

Brennbarkeit: Chemische Eigenschaft von Stoffen, mit Sauerstoff unter Freisetzung
von Strahlungsenergie bzw. Warme zu reagieren
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Loslichkeit: Molekulare oder atomare Verteilung eines Stoffes in einen anderen Sau-
rebestédndigkeit: st die Widerstandsfahigkeit gegentiber sauren Einwirkungen, sich
nicht nachteilig zu verandern

Laugenbestandigkeit: [st die Widerstandsfahigkeit gegentiber Einwirkungen von
Laugen

Umwelteigenschaften

Recyclingfidhigkeit: Wiederverwendbarkeit von Werkstoffen

Umweltgiftigkeit: Ob von Stoffen oder Stoffgemischen Gefahren fir die Umwelt aus-
gehen

Verfahrensauswahl der Vorbehandlung
Die Verfahrensauswahl der Vorbehandlung hangt von verschiedenen Faktoren und
den daraus resultierenden Fragen ab:

Nach dem Werkstoff des Werkstiicks: Wodurch wird er angegriffen oder zerstort?
Wie ldsst sich seine Oberflachenstruktur verandern?

Nach der Geometrie des Werkstiicks: Erreicht das Verfahren alle notwendigen Be-
reiche? Ist die Oberflache sehr empfindlich? Wie rau ist die Oberfldche und wie rau
darf sie werden?

Nach den anhaftenden Fremdschichten: Welche Mengen und welche Riickstdnde
befinden sich auf der Oberflache?

Nach dem nachfolgenden Beschichtungsverfahren: Welches Beschichtungsverfah-
ren wird eingesetzt und wie sauber muss die Oberfldche sein? Welche Oberflachen-
beschaffenheit muss nach der Vorbehandlung vorhanden sein? Wie und wodurch
kann die Oberflachenqualitat bestimmt werden?

Nach der Bedeutung des Verfahrens fiir die Umwelt: Welche Auswirkungen hat das
eingesetzte Verfahren auf die Luft, das Wasser oder/und den Abfall? Welche gesetz-
lichen Regelungen muissen beachtet werden?

Nach den Kosten des Verfahrens: Welche grundséatzlichen Kosten fallen an (Investi-
tionen, laufende Kosten und Entsorgungskosten)?

Priifungsaufgaben
1. Erlautern Sie die folgenden Werkstoffeigenschaften: Elastizitat, Plastizitat, Dichte,
Harte, Spanbarkeit, Korrosionsbestindigkeit und Brennbarkeit.

2. Beschreiben Sie das elastisch-plastische Verformungsverhalten eines Stabstahls, eines
Kunststoffstabs aus Thermoplast und eines Stabs aus Vollholz (z. B. Kiefer).

3. Von welchen Faktoren hdangt die Auswahl der Vorbehandlung ab? Erklaren Sie diese
anhand eines von lhnen ausgewahlten Werkstoffes.
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3.2 Metalleundihre Eigenschaften

Von den chemischen Elementen, die es auf der Erde gibt, sind mehr als die Halfte
Metalle. Alle Metalle sind unter Normalbedingungen fest, aufder Quecksilber. Diese
metallischen Werkstoffe teilt man in die Kategorien von Abbildung 3.2 ein. Der Voll-
standigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass es noch weitere metallische Werk-
stoffe gibt, die als Beschichtungsuntergrinde Verwendung finden.

Metalle besitzen im Allgemeinen folgende charakteristische Eigenschaften:
elektrische Leitfahigkeit

Formbarkeit

Festigkeit

Warmeleitfahigkeit

Elastizitat

Sprodigkeit

Zerspanbarkeit und

N N N N R A

Oberflachenglanz

Fur den Beschichter sind von den Werkstoffeigenschaften im Wesentlichen die
Oberflachenzustande und das Korrosionsverhalten von Interesse.

Baustahle Grauguss Aluminium Kupfer
Tiefziehstahle Stahlguss Aluminiumlegierung | Zink
Werkzeugstéhle Hartguss Titan Messing
Automatenstdhle |Temperguss Nickel
Federstahle Chrom

Abbildung 3.2: Einteilung der metallischen Werkstoffarten



4 Grundlagender
Lackapplikation

Die Firma Kaiser Coatings, bei der Mirko als Auszubildender im Beruf Verfahrens-
mechaniker fur Beschichtungstechnik arbeitet, will expandieren und einen Teil der
Beschichtungsobjekte mit Pulver beschichten. Er unterhalt sich dariiber mit dem Ju-
niorchef der Firma, Andreas Kaiser.

Herr Kaiser: Du, Mirko, hast du schon gehort, dass wir demnéchst noch eine Pulver-
abteilung dazu bekommen?

Mirko: Ja, Alexander, mein derzeitiger Vorarbeiter, hat mir davon erzahlt. Jetzt weif3
ich auch, woflr Sie das neue Gebaude gleich neben der alten Haupthalle gebaut ha-
ben.

Herr Kaiser: Richtig. Hast du dich schon mal gefragt, ob das nicht ein interessanter
neuer Arbeitsbereich fur dich sein kénnte? Du bist ja nun im dritten Ausbildungsjahr
und mein Vater hat auch schon dartiiber nachgedacht, dich nach der Prufung zu tiber-
nehmen.

Mirko: Sie meinen, dass man noch einen Fachmann fiir das Pulverlackieren gebrau-
chen kéonnte? Wow, das wéare es doch! Klar mache ich das, und wenn sich dadurch
noch die Chancen fur eine Ubernahme erhohen...

Herr Kaiser: Das wird mein Vater gerne horen. Lass uns mal Uberlegen, wie wir die
Sache angehen konnen. Wie ware es, wenn du dich erst einmal eingehend mit der
Pulverlackapplikation beschéaftigst und dann unseren anderen Azubis, mir und mei-
nem Vater eine Prasentation vortragst?

Mirko: Toll, das mache ich, dann bin ich der Experte.

Herr Kaiser: Du konntest vorher vielleicht auch mal fir zwei oder drei Wochen in
eine andere Firma gehen, die Pulverlackierungen macht?

Mirko: Mhh.., ich arbeite zwarlieber hier, aber in Ordnung. Und danach halte ich den
Vortrag.

Herr Kaiser: Gut, ich rufe sofort Herrn Wegner von der Firma ,Wegner + Miller
Pulverbeschichtungen” an, ich bin gleich wieder hier....

Beschichtungsstoffe werden tiiblicherweise als viskose Flussigkeiten auf das Lackier-
objekt iibertragen. Ausnahmen bilden die modernen umweltfreundlichen Pulverla-
cke. Diese bei der Verarbeitung festen Produkte werden als feingemahlene Feststoft-
partikel auf das zu lackierende Objekt aufgebracht, um nach dem anschliefienden

- 109
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Erwarmen des Werkstlicks aufzuschmelzen, den Untergrund zu benetzen und da-
nach einen geschlossenen Film zu bilden, der sich nach dem Abktuihlen verfestigt.

4.1 Verfahrenstechnische Grundlagen beider
Verarbeitung von Nasslacken

Der flissige Lack kann auf zahlreiche Arten auf die zu beschichtenden Werkstticke
aufgetragen werden. Man kann dabei in direkte und indirekte Verfahren unterschei-
den. Zu den direkten Verfahren zdhlen das Tauchen, Walzen, Giefden oder Streichen.
Dies sind Verfahren, bei denen der fliissige Lack direkt auf das Werkstick aufge-
bracht wird. Bei den indirekten Verfahren wird der Beschichtungsstoff zundchst in
feine Tropfen zerteilt, um danach durch mechanische oder elektrische Krafte auf die
zu lackierende Oberflache Uibertragen zu werden. Die indirekten Verfahren haben
den grofien Nachteil der unvollstdndigen Uberfiihrung des Lackes auf das Lackier-
objekt.

Bei der Auswahl und vergleichenden Bewertung der Spritzverfahren ist deshalb die
Ubertragungsrate eine wichtige Entscheidungshilfe. Sie ist ein Kriterium fur Wirt-
schaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit des Verfahrens. Ein geringer Materialver-
brauch mit wenig Abfall reduziert die Emission und Feststoffverluste. Die Ubertra-
gungsrate (oft auch als Transferrate, Auftragswirkungsgrad oder Beschichtungsrate
bezeichnet) beschreibt das Verhaltnis zwischen dem auf einer Oberflache abgeschie-
denen und dem verspritzten Festkorperanteil eines Beschichtungsmaterials und
wird in Prozent angegeben:

Ubertragungsrate [%] = Abgeschiedene Festkorpermasse [g]/
Verspritzte Festkdrpermasse [g] * 100 [%]

Durchschnittliche Auftragswirkungsgrade:

— Konventionelles Hochdruckspritzen: 35-50%

— HVLP: 55-60%
— Hydraulisches Spritzen: 50 -65%
—> Elektrostatik  mit Druckluft: 60-85%

ohne Druckluft: 80-95%

Im Vergleich dazu: beim Elektrotauchlackieren werden Auftragswirkungsgrade von
90 - 98% erreicht.

Man spricht von einem Spritzvorgang, wenn der Uberwiegende Anteil der Zerstau-
bung durch mechanische Krafte erzielt wird. Dagegen handelt es sich um einen
Spruhvorgang, wenn die Zerstaubung mafdgeblich durch elektrostatische Krafte er-
zeugt wird.

Bei den Spritzverfahren kann grundséatzlich zwischen luftzerstaubenden (pneuma-
tisches Spritzen) und luftlosen Verfahren (hydraulisches Spritzen, Airless) unter-
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schieden werden. Bei den luftzerstdubenden Verfahren wird das Lackmaterial durch
einen Luftstrom angesaugt und zur Duse beférdert. Dort wird das Lackmaterial von
der Zerstauberluft zerrissen und aus der Pistole tritt ein Lack-Luft-Gemisch aus.

Beim Airless-Verfahren wird dagegen Druck auf das Lackmaterial ausgetibt, wo-
durch es in eine Leitung gedruckt wird. Durch die Verengung im Dusenbereich baut
sich dann Druck auf. An der Dusenoffnung wird durch den niedrigeren Druck der
Umgebung der Lack zerrissen. Es handelt sich hier ausschliefdlich um Lacktropfen
und nicht um ein Lack-Luft-Gemisch.

Man unterscheidet zwischen den folgenden Verfahren:

— Niederdruckspritzen: 0,5bis1,0 bar
— HVLP: 0,7bar
— Hochdruckspritzen: 4 bis 8 bar

—> Hochstdruckspritzen (Airless): 100 bis > 200 bar

GWéihrend bei den luftzerstaubenden
Verfahren ein Lack-Luft-Gemisch nach
Austritt aus der Diise vorliegt, verlassen
beim Airless-Verfahren nur Lacktropfchen
den Diisenbereich.

4.1.1 Herkémmliche Spritzverfahren

4111  Druckluftspritzen (pneumatisches Spritzen)

Beim Druckluftspritzen wird der Lack nach dem Austritt aus einer Diise mit Hilfe von
beschleunigter Luft in kleine Tropfen zerteilt. Je nach wirksamem Luftdruck wird
zwischen dem Niederdruck-Verfahren (0,5 bis 1 bar) und dem Hochdruckspritzen (4
bis 8 bar) unterschieden. Druckluft und Beschichtungsstoff werden in der Spritzpis-
tole durch getrennte Leitungen zur Diise gefiihrt. Betdtigt man den Abzug, 6ffnet sich
die Duse und Lack tritt aus. Ohne Druckluft konnte der Lack zwar hinausfliefden, eine
Zerstaubung wirde jedoch nicht erfolgen. Dies wird durch den so genannten Ring-
spalt, rund um den eben beschriebenen Bereich, ermoglicht. Dort stromt Luft mit
so hoher Geschwindigkeit aus, dass sie den Lack heraussaugt und anschliefdend in
kleinste Tropfchen zerreifst.

Bei der Hochdruckzerstdubung sind grundsatzlich die Lacktrépfchen umso feiner,
je hoher die Geschwindigkeit der Luft ist. Weitere Faktoren sind neben der Luftge-
schwindigkeit auch die Luftmenge und die Konsistenz des Lacks.
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Versuch: Mit einem einfachen Ver-
such kann man diesen Effekt auch im
Klassenzimmer darstellen. Ein dinner
Trinkhalm wird in zwei Teilstticke zer-
schnitten. Ein Teilstiick wird senkrecht
in ein Wassergefafd getaucht, das andere
im rechten Winkel an der Offnung plat-
ziert. Pustet man nun in den horizontal
gehaltenen Halm, dann steigt die Flus-
sigkeit im senkrechten Halm auf und
wird im Luftstrom zerrissen. H Material
Bl Luft
Das Zerstaubungsprinzip beruht da-
rauf, dass ein Lackstrahl mit geringer
Geschwindigkeit aus der Dise austritt. Abbildung 4.1: Schnittbild einer Spritzpistole
Die Zerstaduberluft entweicht dagegen Quelle: Fa. SATA
mit sehr hoher Geschwindigkeit. Durch
diesen  Geschwindigkeitsunterschied
wird der Lackstrahl in kleine Tropfchen
zerrissen, die einen Spritzstrahl erge-
ben. Je hoher die Geschwindigkeit der
Luft ist, desto feiner werden die Lack-
tropfchen.

regulierte Luft

Eine herkémmliche Spritzpistole arbei-  Abbildung 4.2: Versuchsaufbau zum Prinzip der
tet mit einem Zerstauberdruck von 3,5  Spritzpistole

bis 4 bar. Die an der Duse austretende

Luft hat eine Geschwindigkeit von 250 bis 290 m/s [1] und erreicht somit beinahe die
Schallgeschwindigkeit [2]. Der aus der Diise austretende Lack hat dabei noch eine
Geschwindigkeit von 2 bis 4 m/s. Die hohe Differenzgeschwindigkeit bewirkt auf der
einen Seite zwar die feine Zerstaubung, sorgt aber auf der anderen Seite fur einen
hohen Anteil an Overspray. Die Form des entstehenden Spritzkegels wéare in diesem
Fall rund.

Der Diisenkopf hat jedoch noch andere Offnungen, die wie die Horner eines Stieres
hervorstehen. Durch diese so genannten Hornluftbohrungen kann zusatzlich Luft
stromen, deren Menge an der Pistole einzustellen ist. Diese seitlich auf den Spritz-
strahl treffende Luft (Querluftstréme) kann den vorher runden Spritzstrahl flach zu-
sammendricken. Man spricht nun von einem Flachstrahl.

O Mit der Zuschaltung der Hornluft
entstehen Querluftstrome, die den
Spritzstrahl zusammendriicken.

Man spricht von einem Flachstrahl.
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Stichwortverzeichnis

Abbé-Refraktometer 229
Abbruchreaktion 309
Ablaufen 230
Ablaufrakel 230
Ablaufwaage 231
Abluftreinigungsverfahren 179
AbreilSmethode 223
Absorption 251
Absorptionsspektren 252
Absorptionsspektrum 251
Additive 56
Additive, Aufgaben 56
Adsorptionsverfahren 179
Agglomerate 63
Aggregate 63
AGW, Arbeitsplatzgrenzwert 50
Airless-Spritzen 114
Airmix-Spritzen 115
Aktivieren 171
Alkaliphosphate 169
Alterung 256
Alterungsprifungen 257
Amine 302, 306
Anionen 299
Anolytkreislauf 125
Antiabsetzmittel 57
Antifoulings 57
Ardometer 224
Arbeitssicherheit 279
ATL 122,291
Atom 296
Atombindung 296,297
Auftragswirkungsgrad 108
Auslaufbecher 218
Ausschwimmeffekte 153
Auf3enaufladung 292
Automatisierung 35

Badkontrolle 189
Beflammen 93
Beizen (Holz) 101
Bénardzellen 152
Benetzbarkeit 53, 65, 144
Benetzen 65, 143
Beschichtung 39
Beschichtungsfehler 39
Beschichtungsrate 108
Beschichtungsstoff 38
Beschichtungsstoff, Bestandteile 39
Beschichtungsstoffe, Herstellung 63
Beschichtungsstoff, umweltfreundlich 32, 62
Beta-Riickstreuung 236
Bewitterung, im Freien 257
Bewitterung, kiinstlich 257
Bewitterungsstation 258
Biegeelastizitat 244
Biegeschwinger. 226
Bindemittel 41
Bindemittelbedarf 54
Biolack 38
Biozide 58
Blasenbildung 260, 266
Blasendruckmethode 224
Blaszone 166
Bleichen 100
Bleistiftharte 248
Braun‘sche Molekularbewegung 221
Brechnungsindex 229
Brechungsindex 255
Brechzahl 48
Biirsten 87




Carbonsauren 301
Carbonylgruppe 301
Carboxylatgruppe 306
Chemikalienbestandigkeit 54
Chemische Verbindung 297
Chromatieren 172
Coil Coating 129
Coil-Coating 294
Corona-Aufladung 136
Cosolvenzien 291
cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe 300
Dampfung 247
Deckvermégen 58, 60, 272
Dehnbarkeit 242
Dialysezelle 187
Dichte 48,218,224
Diffusionsgrenzschicht 154
Dilatanz 217
DIN-4-Becher 218
Dipol 237,303
Dipol, induziert 237
Dipolmoment 304
Dipol, permanent 237
Dispergierbarkeit 53
Dispergieren 66
Dispergiermittel 56
Dispersion 150, 290, 294
Dispersionen 43
Dispersion, wassrig 62,292
Dissoziation 304
Distinctness of Image (DOI) 251
Doppelbindung 300, 308
Doppelbindungen 149
Dornbiegetest 245
Druckbecherpistole 113
Durchlauftrockner 199
Duromere 147
Duroplaste 91

Eindruckharte

Eindrucklange

Eisenmetalle
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248
247
84

Eisenphosphatieren

Eisenphosphatschlamm
Elastizitat

Elastizitatsmodul

Elastomere

169
170
240
242

91

Elektrolyse von Wasser
Elektronenstrahlhartung

Elektroosmose

Elektrotauchlacke

Elektrotauchlackieren

Elektrotauchlackierung

124

159, 203

291

62,291

184
120

Elektrotauchlackierung, anodisch (ATL) 121,291
Elektrotauchlackierung, kathodisch (KTL) 121,

291

Emaillieren 131
Emission 288
Emmaqua-Gerat 259
E-Modul 242
Emulsionen 43
Entfetten 88
Entharzen 99
Entropie 244
Entropieelastizitat 243
Entschaumer 56
Epoxidharze 312
Ergiebigkeit 227
Erichsen-Tiefung 245
Ether 302
Ethylalkohol 301
Exzenterrad 233
Farbe 249
Farbevermdogen (Farbton) 53
Farbmetrik 251
Farbmischung, additiv 252
Farbmischung, subtraktiv 252
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Farbmittel 39,51
Farbnebelabscheidung 176
Farbstoffe 56
Farbtiefe 253
Farbton 251,253
Farbtonabweichung 273
Fertigungsverfahren 104
Festkorper 226
Filmbildeprozess 153
Filmbildner 41
Filmbildner, Aufgabe 40
Filmbildung 142, 143, 199
Filterbandsystem 196
Filterpresse 171
Flammpunkt 49,229
FlieBband 34
FlieBbecherpistole 112
FlieBeigenschaften 143
FlieBen, laminar 217
FlieRgrenze 216
FlieBverhalten 213
Flokkulation 64,72,153
Fluidisierbehalter 192
Fluorierung 93
Flussiglacke, Herstellung 63
Fluten 130
Fluxrate 168
Freibewitterung 258
Fiillstoffe 55,56
Gebotszeichen 283
Gefahrensymbol 287
Gefahrstoffe 284
Gel/Sol-Umwandlung 216
Geschwindigkeitsgefalle 213
Gesundheitsgefahrdung 50
Gesundheitsschutz 279
GHS 285
Gie3verfahren 294
Gitterelektrode 118
Gitterschnittpriifung 239
Glanz 54, 249

Glanzhaltung 260

Glanzschleier (Haze) 251
Glanzspitze 251
Glanzverlust 273
Glaslibergangstemperatur 243
Goniophotometer 250
Grenzflachenspannung 238
Gummielastizitat 243
Haarrisse 270
Haftfestigkeit 42,260,271
Harte 246
Hartung 42,147,153
Hartung, chemisch 147,155
Hautverhltungsmittel 57
HeiRapplikation 293
HeiBspritzverfahren 115
Helligkeit 253
High-Solids 62,289,294

High Volume Low Pressure-Verfahren (HVLP)
111

Hochdruckspritzen 109
Hochrotationszerstaubung 117
Hoéchstdruckspritzen 109, 114
Hochziehen, Krauseln 267
Holz 94
Holzfaserwerkstoffe 97
Holzspanwerkstoffe 96
Holztrocknung 98
Holzwerkstoffe 94
Hooke’sches Gesetz 241
Hornluftbohrungen 110
HVLP 111
Hybridlacke 159
Hydraulisches Spritzen 114
Hydroxylgruppe 301
Hydroxylzahl 228




1G-Uhr 234
Impact-Test 245
Infrarotstrahlen 155,156
Infrarotstrahlung 155
Innenaufladung 291
Interferenzen 236
Interferenzpigmente 254
lonen 298
lonenbindung 298
IR-Strahlen 156
IR-Trocknung 202
I1SO-Becher 218
Kéltekammer 262
Kammertrockner 199
Kantenflucht 124, 145
Kapillarmethode 223
Kapillarstromung 217
Kation 169, 299
Keilschnittverfahren 233
Kennzeichnung 50
Keramik 103
Kesternich-Test 261
Kettenreaktion 310
Klebfreiheit 231
Koagulatbildung 191,291
Koagulierung 124
Kocher 266
Kohasion 221
Kohlenstoff 299
Kohlenwasserstoffe, aliphatische 299
Kohlenwasserstoffe, aromatische 301
Kohlenwasserstoffe, zykloaliphatische 300
Kohlenwasserstoffverbindungen 299
Kolbenkompressoren 180
Kombikabine 175
Kompressoren 179
Kondenswasser-Feuchte-Wechseltest 261
Kondenswasser-Konstant-Klimatest 261
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Kondenswasser-Temperatur-Wechseltest 261

Kondenswasser-Wechsel-Klimatest 261
Konstruktion, beschichtungsgerecht 104
Kontrastkarte 256
Konvektionstrockner 154, 159
Konvektionstrocknung 199
Konvektionswarme 155
Konversionsschicht 169
Koronabehandlung 93
Korrosionsbildung 261
Korrosionsschutz durch Pigmente 54
Korrosionsschutzole 163
Korrosionsschutzprifungen 260
KPVK 61
Krater 267
Kratzband 168
Kratzprifung 240
Kreiden 274
Kreidung 257,260
kritische Pigmentvolumenkonzentration (KPVK)
61

KTL 121,291
Kugelschlagprifung 245
Kugelschlagtest 245
Kugelstrahltest 240
Kugeltechnik 231
Kunstharze 43
Kunststoffe 90
Kurzbewitterungsgerate 259
Lacke, gel6st 151
Lacke, I6semittelfrei 45
Lacke, |6semittelverdiinnbar 43
Lacke, strahlenhartend 35, 62,294
Lacke, wasserl&slich 290
Lacke, wasserverdiinnbar 43
Lackierkabine 175
LackierstraBBe 175
Lackieruntergriinde 79
Lackierverfahren, elektrostatisch 291
Lackschlammaustrag 178
Lacktrocknung 199
Lackverarbeitung 162
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Lauferbildung 268

Laugen 306

Legierungen 85

Lichtbestandigkeit 42

Lichtechtheit 53

Losbarkeit 42 Nachverbrennung, katalytisch 179

Losemittel 39,46 Nachverbrennung, regenerativ 179

Lésemittelabgabe 288 Nachverbrennung, thermisch 179

Lésemittel, Aufgaben 46 Nadelstiche 269

Lésemittelrichtlinie 33 Nanotechnologie 33

Lésemittelverdunstung 151 Nassabscheidung 177

Luftblasen 190, 191 Nassfilmdicke 233

Luftstrome 176 Naturharze 43

LVLP 112 Naturdle 43
Netzmittel 56
Neutralisation 307
Neutralisationsmittel 291
Newton’sche Flissigkeiten 214
Newton’sches 2-Plattenmodell 213
Nichteisenmetalle 84
Nichtflichtige Anteile (nfA) 226

Magnetfilter 168 Niederdruckspritzen 109

Magnetismus 235 NIR-Strahler 158

MAK-Werte 50

Mattierungsmittel 57

Mehrschichtlackierung 288

Membrankompressoren 180

Membranpumpe 168

Messkamm 233

Messrad 233

Messverfahren, kapazitive 235 Oberflachenspannung 143,163, 205, 220

Metalle 83 Olabscheidung 168

Metamerie 254 Ol- und Wasserabscheider 181

Mikrodispersionen 293 Orangenhaut 268

Mindestfilmbildetemperatur 151 Orange Peel 268

Minimalflachen 221 Overspray 291

Mittelwerte 211

Mohs'sche Harte 246

Molchsystem 181

Molmasse 310

Molmassenverteilung 310

Monomere 307
Paint-Inspection-Gauge 233
Passivieren 172
Pastensysteme 60
Pendelddmpfung 249
Perlglanzpigmente 254
Permeat 188

Phosphatieren 144, 169




pH-Wert 304
physikalische Trocknung 146
Pickel, durch Staubeinschliisse 269
Pigmentanteil 52
Pigmentbenetzung 65
Pigmente 51
Pigmente, Aufgaben 52
Pigmente, Korrosionsschutz 54
Pigmente, Reinheit 54
Pigmente, Unterteilung 51
Pigmentvertraglichkeit 42
Pigmentvolumenkonzentration (PVK) 60
Plasmabehandlung 93
Plasmaspritzen 132
Plasmavorbehandlung 33
Platte-Kegel-Viskosimeter 220
Polaritat 150, 220, 290, 303
Polieren 87
Polyaddition 148,312
Polyethylen 309
Polyisocyanate 312
Polykondensation 148, 149, 311
Polymere 307
Polymerisation 149, 307
Polyvinylverbindungen 309
Poren fiillen 100
Profilograph 234,251
Pulverbeschichten 192
Pulverbeschichten, elektrostatisch 135
Pulverbeschichtung 135
Pulverbeschichtungskabine 192
Pulver, fluidisiert 139
Pulverlacke 35,45, 63, 135, 145, 147, 293, 294
Pulverlacke, Herstellung 75
Pulverspriihdiisen 194
PVK 60
Pyknometer 224
Qualitat 232,288
Qualitatssicherung 210
Qualitats- und Prozesssicherung 35
Querschliff 234
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Radierprifung 240
Radikale 148, 149, 308
Rakeln 129
Randwinkel 238
Reaktivverdiinner 147
Reflektometer 249
Reibung, innere 214
Reibungsaufladung 137
Relaxation 242
Retardation 242
Rettungszeichen 284
Rheologie 213
Rheopexie 217
Ringleitungssystem 181
Ritzharte 248
Roboterlackierung 32
Rollen 129
Roéntgenfluoreszenz 236
Rostflecken 272
Rotationsbeschichtung 130
Rotationsverdichter 180
Rotationsviskosimeter 219
Rub-Out-Test 72,153
Ruheviskositat 215
Runzelbildung 270
Salzsprihtest 261
Saugbecherpistole 113
Saurezahl 228
Schaltest 240
Schergefille 213
Scherung 217,241
Schichtdicke 144, 154, 155
Schlagelastizitat 245
Schlammablagerung 171
Schleifen 85
Schleifen (Holz) 99
Schleifspuren 271
Schraubenkompressoren 180
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Schubspannung 213 Trockenstoffe (Sikkative) 57
Schwitzwassertest 261 Trocknung, physikalische 146, 150, 154
Sicherheitskennzeichnungen 281 Trocknungsfahigkeit 42
Siedepunkt 49 Trocknungsgrad 232
Sikkative (Trockenstoffe) 57 Trocknungszeiten 231
Slurries 293 Trommelverfahren 130
Spachteln (Holz) 100 Tropfengebirge 143
Spaltstromungen 217 Twist-o-meter 239
Sperrholz oder Lagenholz 95
Spin-Coating 130
Spritzapplikation 175
Spritz-Vorbehandlung 165
Spritzzonen 167
Stabilisatoren 57
Stabilisierung 292
Stabilisierungshdille 150 Ubertragungsrate 108
Startreaktion 308 Ultrafiltration 168, 188
Staubeinschlisse 269 Ultraschallinterferenz 236
Staubtrocknung 231 Umgriff 121
Stirnabzug 239 Umweltschutz 278
Stoffaustausch 154,155 Umwelttechnologien 35
Stoffstrom 154 Unterwanderung 261
Strahlen 86 UV-Absorber 57
Strahlentrocknung 202 UV-Hartung 203
Streichen 129 UV-Strahlung 159
Strukturviskositat 214
Suspensionen 43
Vakuumlackieren 130
Van-der-Waals-Krafte 220, 237
tandardabweichung 211 Verbotszeichen 282
Tauchen, konventionell 118 Verbundplatten 96
Tauchkugel 224 Verdickungsmittel 57
Tauchverfahren 118 Verdiinnbarkeit 42
Tauch-Vorbehandlung 166 Verdlinnungsmittel 46
Tenside 165 Verdunstungsprozess 151
Testtinten 239 Verdunstungszahl 49,228
Thermoplaste ,91 Verlauf 249
Thixotropie 215 Verlaufen 143, 230
Tiefungsprifung 245 Verlaufsmittel 57
Topfzeit 148,312 Verlaufsrakel 230
Transportsystem 175 Vermattung 273
Triboaufladung 137 Versprodung 260
Trockenabscheidung 177 Vertraglichkeit 54

Trockenfilmdicke 233 Vertrauensbereich 211




VE-Wasser 171,188
Viskoelastizitat 242
Viskositat 120, 145, 212
Viskositat, dynamisch 214
Viskositat, kinematisch 218
Viskositdt, Newton'sche 213
Volumenschrumpf 152
Vorbehandlung 162
Vorbehandlung, chemisch 87
Vorbehandlung, elektrochemisch 89
Vorbehandlung, physikalisch 85
Vorbehandlung, physiko-chemisch 87

Vorbehandlung von Holz und Holzwerkstoffober-

flaichen

98

Vorbehandlung von Kunststoffoberflichen 91

Vorbehandlung von Metalloberflichen 85
Wachstumsreaktion 309
Walzverfahren 294
Waérmeleitung 159
Wiérmetauscher 166,172
Waérmetrockner 199
Waérmelbergang 155
Warnzeichen 282
Wasserlacke 35, 62, 290, 294
Wasserloslichkeit 305, 306
Wiassern 99
Wasserstoffbriickenbindungen 215
Weather-o-meter 260
Wechselfiltersystem 196
Weichmacher 57
Werkstoffeigenschaften 79
Wetterbestandigkeit 54,257
Wirbelsintern 139
Wirbelstromverfahren 235
Witterungsbestandigkeit 42,54
Wolkenbildung 274

Xenonstrahler

Young-Dupré'sche Gleichung

Zentrifugalabscheidung

Zentrifugieren

Zerstauberluft

Zinkphosphatieren

Zusatzstoffe (Additive)
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259

238

168
130
110
170

56

Zyklonsystem

Zylinderviskosimeter

196
220
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Erklarung wichtiger
lacktechnischer Begriffe

Abdunsten: ist der Ubergang von
flichtigen Lackbestandteilen (z.B.
Lésemitteln) in den Dampfraum
unterhalb ihres Siedepunkts

Abfallverwertung: Ma3nahmen, die
dazu dienen, im Abfall enthaltene
Wertstoffe bzw. Energiepotenziale zu
verwerten

Abluftreinigung: Befreien der Trock-
ner- und Spritzkabinenabluft von
Lésemitteln und Spaltprodukten durch
Adsorbieren oder Verbrennen

Additiv: Zusatzstoffe fiir Beschich-
tungsstoffe, um das Eigenschaftsbild
gezielt zu beeinflussen (z.B. Verlaufs-
mittel, Antiabsetzmittel, UV-Absorber)

Adhiasion: Haftfestigkeit zwischen zwei
Stoffen

Agglomerat: lockere Zusammenballung
von Primarkornern; kénnen mittels
Dispergieren getrennt werden

Aggregat: feste Zusammenballung von
Primarkornern, nicht trennbar

AGW-Wert: Der Arbeitsplatzgrenzwert
ist der Grenzwert fiir die zeitlich
gewichtete durchschnittliche Kon-
zentration eines Stoffes in der Luft am
Arbeitsplatz in Bezug auf einen
gegebenen Referenzzeitraum, ohne,
dass schadliche Auswirkungen auf die
Gesundheit zu erwarten sind

Airless-Zerstauben: Verspriihen von
Flissiglacken ohne Zuhilfenahme von
beschleunigter Luft; Zerstaubung
erfolgt allein durch hohe Material-
driicke bei gleichzeitig feinen Disen

Alterung: Verdnderung des Eigen-
schaftsbildes von Lackierungen durch
den Einfluss von Wetter, Chemikalien
und Warme

Anolytkreislauf: verfahrenstechnische
Methode bei der kathodischen

Elektrotauchlackierung zum Entfernen
Uiberschiissigen Neutralisationsmittels

Applikationsverfahren: Auftragungs-
verfahren von Beschichtungsstoffen

Atom: Grundbausteine von Molekiilen

Atombindung: chemische Verknipfung
von Atomen

ATL: anodisches Elektrotauchlackieren

Auftragswirkungsgrad: das prozentuale
Verhaltnis zwischen dem auf einer
Oberflache abgeschiedenen und dem
verspritzten Festkdrperanteil eines
Beschichtungsmaterials (AWG)

Ausschwimmen: eine Trennung von
Pigmentmischungen aufgrund ihrer
unterschiedlichen Pigmentbeweglich-
keit

AuBenaufladung: elektrische
Aufladung von Lacken durch ionisierte
Luft nach der Zerstaubung
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