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Vorwort

Das Lernbuch der Lackiertechnik hat sich seit der Erstauflage zu einem Standard-
werk an Berufsschulen und Berufskollegs für die Ausbildung von Verfahrensmecha-
nikern für Beschichtungstechnik entwickelt. Darüber hinaus wird das Buch häufig 
für 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 für eine anspruchsvol-
le Aus- und Weiterbildung in der Beschichtungstechnik.

Zwar gibt es eine ganze Reihe guter Fachbücher zum Thema Beschichtungstechnik, 
diese setzen jedoch alle fachwissenschaftliches Hintergrundwissen voraus. Es man-
gelte lange Zeit bisher an einer Informationsquelle, die nicht nur fachlich dargestellt, 
sondern auch für junge Auszubildende und Neueinsteiger ohne Fachkenntnisse ver-
ständlich ist. Die große Nachfrage nach dem Lernbuch der Lackiertechnik hat ge-
zeigt, dass es uns gelungen ist, diese Lücke zu schließen.

Die industrielle Beschichtungstechnik hat sich in 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 können, müssen Zusammenhänge erkannt werden. Deshalb 
wird in diesem Buch auf die einzelnen Lackrohstoffe, die verschiedensten Beschich-
tungssubstrate, die Filmbildung und den Arbeitsschutz eingegangen. Das zum Ver-
ständnis der Zusammenhänge notwendige Grundwissen über die Chemie wird dabei 
nicht vergessen. Der dazu nötige Überblick wird verständlich dargelegt.

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

Das Buch soll im Unterricht, zur Prüfungsvorbereitung, als Nachschlagewerk und als 
ständiger Begleiter während und nach der Ausbildung das notwendige Wissen nicht 
nur für die Abschlussprüfung vermitteln, sondern auf berufliche Fragen Antworten 
geben und das Verständnis für berufliche Zusammenhänge fördern.

Wir freuen uns über jede Art von Anmerkungen, sei es in Form von Ergänzungen 
oder Änderungsvorschlägen, um sie in einem Internetforum diskutieren zu können.



Das Schreiben eines Buches erfordert vielfältige Unterstützung. Es ist nicht leicht, 
alle Helfer in gebührender Form zu erwähnen. Herausgenommen werden sollen hier 
als individuelle Helfer bei der Ergänzung von Textteilen Matthias Speckesser sowie 
die Organisationen DFO und EGL. Ihnen sei an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Borchen, Tecklenburg, Seelow, April 2013
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1	 Einführung

1.1	 Aufgaben des Verfahrensmechanikers für 
Beschichtungstechnik

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

Mario beendet im nächsten Jahr die Schule. Er weiß noch nicht, welche Ausbildung er 
im nächsten Jahr beginnen soll. Es soll etwas „Technisches“ und „Interessantes“ sein. 
Nach dem Fußballtraining unterhalten sich die beiden über Mirkos neuen Job.

Mario: Du Mirko, du hast doch gerade eine Ausbildungsstelle bekommen. Was machst 
du überhaupt?

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

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

Mirko: Coating ist das englische Wort für Beschichtung und ein Verfahrensmecha-
niker für Beschichtungstechnik sorgt dafür, dass Gegenstände eine Beschichtung 
erhalten.

Mario: Also bist du ein Maler?

Mirko: Nein, wir streichen keine Wohnungen oder tapezieren sie. Wir lackieren Mas-
sengüter wie z. B. Haushaltsgeräte, 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. Außerdem gibt es bei uns viele Beschichtungsver-
fahren, von denen ich bis vor einem halben Jahr auch noch nichts gehört habe: ka-
thodische Tauchlackierung, Coil Coatings, Pulverlackierungen und noch viele mehr.

Mario: Oha! Und ich dachte, das ist so ein Job, wo man nur blöd herumsteht und  
dreckig wird.


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Mirko: Nix da! Was glaubst du, was bei uns für 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. 
Hier ist ihre Telefonnummer.

1.2	 Aufgaben und Probleme der Lackiertechnik

Später trifft Mirko in der Stadt seinen Kumpel Sven, einen Autoverkäufer. In einem 
Café unterhalten sich die beiden über ihre Berufe.

Sven: Ist es für dich nicht frustrierend, immer nur die Farbe auf die Produkte aufzu-
bringen – so nach dem Motto: „schön aussehen soll es auch noch ...“?

Mirko: Nein, überhaupt nicht. Ohne ein schönes Äußeres könntest du deine Autos 
gar nicht an den Mann bringen. Außerdem 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 hält. 
Der Lack darf nicht abplatzen, er muss vor Umwelteinflüssen schützen und ...

Sven: War es das?

Mirko: Nein, es geht noch weiter. So eine Beschichtung kann z. B. eine Oberfläche 
haben, die sich leicht reinigen lässt, die Bakterien abweist ...

 qDer Verfahrensmechaniker für Beschichtungs-
technik hat einen abwechslungsreichen Beruf, in  
dem er industrielle Beschichtungsverfahren  
anwendet, überwacht und optimiert. Er beherrscht 
den gesamten Prozessablauf von der Anlieferung des 
Substrates bis hin zum fertigen Werkstück.


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Sven: Jetzt übertreibst du aber, oder?

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

Sven: Entschuldige, das hatte ich unterschätzt. Hinter einer Beschichtung steckt 
mehr Technologie, als ich gedacht hätte. Allein der Korrosionsschutz ist doch eine 
Wissenschaft für sich. Das merke ich immer dann, wenn ein Kunde fragt, ob das neue 
Auto verzinkt ist.

Mirko: Siehst du!

Aufgaben der Beschichtungen
Wenn wir über die Aufgaben von Beschichtungen nachdenken, fällt 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. Darüber hinaus lassen sich durch Beschichtungen auch spezielle phy-
sikalische Effekte erzielen. Die Schutzfunktion einer Lackierung unterstützt den 
Werterhalt und verbessert zusätzlich die Gebrauchseigenschaften des beschichteten 
Wirtschaftsguts. Hervorzuheben sind dabei metallische Werkstoffe, die durch eine 
Lackierung einen zusätzlichen Korrosionsschutz erhalten.

Neben dem Schutz vor alltäglich auftretenden Substanzen wie Baumharz und 
Vogelkot muss eine moderne Industrielackierung auch vor den Einflüssen von Säu-
ren, Laugen, Salzen, Lösemitteln oder anderen aggressiven Materialien schützen. 
Auch mechanische Belastungen muss die Beschichtung überstehen. Ein Schutz ge-
genüber biologischen Einwirkungen ist von besonderer Bedeutung. So können sich 
beispielsweise Meeresorganismen auf Schiffsoberflächen ansiedeln und dadurch 
zusätzliche Energiekosten durch erhöhte Reibung erzeugen.

Abbildung 1.1:  
Lackierroboter applizieren 
vollautomatisch den Lack  
� Quelle: BMW Group


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Die auffälligste Eigenschaft einer Lackierung ist die vielfältige Farbwirkung. Solche 
dekorativen Aufgaben werden unter anderem durch Variationen des Glanzes oder 
der Struktur einer Oberfläche erfüllt. Erwähnenswert sind auch spezielle Effekte wie 
beispielsweise Hammerschlag- oder Metalleffekt. Darüber hinaus müssen jedoch 
weitere Aufgaben der Lackierung genannt werden. Eine unter Berücksichtigung von 
physiologischen und psychologischen Erkenntnissen ausgeführte Farbgebung trägt 
in verschiedener Hinsicht zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei. Nicht zu-
letzt ist das Sichtbarmachen oder Tarnen von Gegenständen durch Lackieren auch 
eine spezielle Aufgabe. Mit Farbmarkierungen können Flächen oder Räume deutlich 
begrenzt oder unterteilt werden (Verkehrsleitlinien, Flugpisten).

Selbst hygienische Anforderungen werden von einigen chemikalienbeständigen 
Lackierungen erfüllt, wenn z. B. in Krankenhäusern kontaminierte Oberflächen ge-
reinigt werden müssen.

Das Aufbringen eines Oberflächeschutzes kann aber auch spezielle physikalische 
Effekte hervorrufen. In der Elektrotechnik werden Lacke zur Isolierung auf der einen 
und zur Erhöhung der Leitfähigkeit bestimmter Lackierobjekte auf der anderen Seite 
eingesetzt. In anderen Fällen trägt die Lackierung zur Reibungsminderung bei. Aber 
auch der gegenteilige Effekt der Reibungserhöhung ist durch spezielle Gleitschutz-
lacke zu erzielen.

Ferner kann eine organische Beschichtung zur Verhinderung von Lärmbelästigung 
beitragen (Antidröhn-Beläge für Maschinen, Unterbodenschutz für PKW usw.).

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

Mögliche Aufgaben einer Beschichtung:

	→ Schutzfunktion

	→ informative Aufgaben

	→ dekorative Aufgaben

	→ Erzielung spezieller physikalischer Effekte

	→ sanitäre Aufgaben

 q Eine Beschichtung dient nicht nur 
der Farbgebung, sondern erfüllt auch 
eine Reihe von wichtigen Aufgaben und 
Funktionen, durch die das Werkstück 
einen höheren Gebrauchswert erhält.
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Das Hauptproblem der Oberflächentechnik ist, dass sie in den meisten Fällen eine 
Add-on-Technologie (to add-on = etwas hinzufügen) darstellt, über deren wirt-
schaftliche Bedeutung Unklarheit herrscht. Es gibt nur wenige anspruchsvollere Be-
reiche (Optik, Elektronik, Medizintechnik), in der die technischen Funktionalitäten 
der Oberflächen als äußerst wichtig angesehen werden. In einigen größeren 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 Absatzmöglichkeiten der Produkte erhöhen. Leider wird der Beitrag der 
industriellen Lackiertechnik zur Wertschöpfung dennoch meist unterschätzt [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 beträgt 6,8 Milliarden Euro und die Branche 
beschäftigt 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 Großbritannien [2].

 qProduktionsumsatzzahlen der  
Lackindustrie und der Lackieranlagen- 
hersteller sind indirekte Indikatoren für die 
wirtschaftliche Bedeutung der industriellen  
Beschichtungstechnik. Darüber hinaus  
lassen sich Rückschlüsse aus den  
Forschungsinvestitionen sowie Mitarbeiter- 
und Ausbildungszahlen ziehen. Sehr schwer  
zu erfassen ist der wirtschaftliche Wert,  
der durch die Lebensverlängerung von  
Produkten entsteht.



34 _ 1	 Einführung

Die tatsächliche wirtschaftliche Bedeutung der deutschen Lackindustrie lässt sich 
allerdings nicht direkt aus solchen Produktions- und Umsatzzahlen ableiten. In der 
öffentlichen Wahrnehmung hat die Lackiertechnik die Aufgabe, dem Endprodukt ein 
„ansprechendes Äußeres“ zu geben. Daher steht sie in der Regel am Ende vieler Pro-
duktionsprozesse. Dies wird der eigentlichen Rolle der Oberflächenbehandlung nicht 
gerecht. Neben der ästhetischen Funktion ist der Schutz einer Werkstoffoberfläche 
maßgeblich für die Lebensdauer vieler Produkte und Aufgabe der Beschichtung. La-
cke und Farben [3] (hier wird Farbe nicht als Sinneseindruck verstanden, sondern 
als Beschichtungsstoff) verlängern das Leben vieler Produkte, die andernfalls durch 
den Kontakt mit Feuchtigkeit, Salz oder dem Luftsauerstoff und Luftverunreinigun-
gen rosten, verfaulen oder verwittern würden. Durch fehlende oder mangelhafte  
Beschichtungen entstehen in Deutschland jährlich Kosten in Milliardenhöhe. Der 
Wert einer Beschichtung übersteigt somit bei weitem deren reinen Materialwert.

Abbildung 1.2: Umsatz und Verkaufsmengen von Lacken für industrielle Anwendungen in 2017
� Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie

Um einen Eindruck zu erlangen, lässt sich über den Verbrauch von Beschichtungs-
stoffen und Investitionen in Beschichtungsanlagen eine ungefähre Abschätzung vor-
nehmen: Neben der ständigen Qualitätsverbesserung der Beschichtung hinsichtlich 
ihrer Beständigkeit und dem äußeren Erscheinen, standen in den letzen Jahrzehn-
ten vor allem der Umwelt- und Arbeitsschutz bei der Oberflächenbehandlung 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 Entwicklungskapazitäten die Lackiertech-
nik in das Hightech-Zeitalter geführt. Hierdurch sind nicht nur strenge Umwelt- 
und Arbeitsschutzauflagen erfüllt, gleichermaßen ist ein bis dato nicht erreichter 
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Qualitätsstandard erreicht. Neben Verbesserungsmöglichkeiten bei den vorhan- 
denen Technologien besteht gerade im Mittelstand und bei kleinen Unternehmen, 
z. B. bei der Umsetzung der Lösemittelrichtlinie, ein großer Nachholbedarf. Für die 
Zukunft gilt es, diesen Wettbewerbsvorteil weiter zu stärken und den Vorsprung 
gegenüber anderen globalen Wirtschaftsstandorten auszubauen. Ziel muss es sein, 
Methoden zu entwickeln, mit denen es möglich ist, noch schneller neue Entwicklun-
gen, Prozesse und Innovationen umzusetzen. 

Dies kann nur gelingen, wenn die Verantwortlichen und Experten in der gesamten 
Wertschöpfungskette enger zusammenarbeiten. Dies gilt für 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 für die Entwicklung und Optimierung 
von neuen Beschichtungsprozessen (z. B. mit Hilfe von Simulationsprogrammen). 
Mit der Verknüpfung dieses Know-hows kann ein wissensbasiertes Netzwerk etab-
liert werden, mit dem es möglich 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 abhängig vom Zugang an Rohstoffen und Produkti-
onsmitteln, als vielmehr von der Verfügbarkeit an „Erfahrungs“-Wissen und der Ko-
operation in der gesamten branchenübergreifenden Wertschöpfungskette. Die 
Oberflächenbehandlung wird somit nicht mehr am Ende der Produktionskette ste-
hen; sie wird viel früher im Prozess eine Schlüsselposition einnehmen. Dies kann al-
lerdings nur gelingen, wenn entsprechend qualifiziertes Personal in den Unterneh-
men zur Verfügung steht, das in der Lage ist, diese neuen Technologien zu 
beherrschen. Das heißt, der Zugang an dafür qualifizierenden Aus- und Weiterbil-
dungsmaßnahmen ist für die weitere wirtschaftliche Entwicklung notwendig.

 qDie industrielle  
Beschichtungstechnik 
hat sich zu einem  
hochtechnischen  
Wirtschaftsbereich  
entwickelt.  
Aus diesem Grund  
ist gut ausgebildetes 
Personal erforderlich.
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1.4	 Geschichtliche Entwicklung

Es gibt viele Beispiele, die belegen, dass Menschen bereits vor vielen tausenden von 
Jahren ihre Behausungen und Gegenstände bemalt und verziert haben. Mehr als 
30.000 Jahre alte Höhlenmalereien in Nordspanien und Südfrankreich belegen dies 
auf beeindruckende Weise. Die ersten Farben bestanden aus tierischen Fetten, far-
biger Erde und natürlichen Pigmenten. Während Ägypter, Römer und Griechen im 
Altertum bereits über hochentwickelte Malkünste verfügten, brachten die Chinesen 
2000 v. Chr. diese Entwicklung einen entscheidenden Schritt weiter: Neben dekora-
tiven und farbgebenden Elementen erfanden sie eine Möglichkeit, in bis zu 30 hauch-
dünnen Schichten [4] Oberflächen mit einer glatten und glänzenden Struktur zu ver-
sehen. Diese Lacke, die sie aus dem Milchsaft des Rhus-Baumes herstellten, sahen 
nicht nur schön 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 Einflüssen der rauen 
See und des Wetters geschützt werden.

Bedingt durch die industrielle Revolution im 18. Jh. wurden immer mehr Güter und 
Gebäude aus korrosionsanfälligem Eisen hergestellt. Zum Schutz vor Witterungs
einflüssen mussten die Oberflächen mit einem Schutzanstrich versehen wer-
den. Auch die Schiffsflotten der Seemächte benötigten immer größere Mengen an 
Schiffslacken. So dauerte es nicht lange, bis sich in England und später auch in Hol-
land und Deutschland die ersten Lackfabriken entwickelten. Bei der Herstellung von 
so genannten „fetten Lacken“[3] wurden dort Harze und trocknende Öle verkocht und 
anschließend pigmentiert. Das größte Problem dieser Lacke war deren langsame 
Trocknung, die zu einer Verzögerung bei der Fertigung vieler Industriegüter führte.

Im 20. Jahrhundert führte Henry Ford das Fließband für die Massenproduktion von 
Automobilen ein. Die Spritzpistole, erfunden von Allen DeVilbiss im Jahre 18901 er-
setzte nun die Pinsellackierung der Fahrzeuge [5]. Der Lackierprozess war, bedingt 
durch die langsame Trocknung, bis dahin ein Hauptgrund dafür, dass man nicht so 
viele Fahrzeuge wie benötigt produzieren konnte. Beim Spritzen der bis dahin ge-
bräuchlichen Naturharzlacke trat zudem das Problem auf, dass die Düsen sehr 
schnell verstopften. Dieses konnte erst durch die Verwendung von Nitrocellulose-
lacken gelöst werden. In den Folgejahren beschleunigten sich die technischen Inno-
vationen. Nach und nach wurden immer mehr Naturprodukte durch Kunstharzlacke 
ersetzt.

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

1	 Dem Sohn von Dr. DeVilbiss, Thomas DeVilbiss, wird die Überarbeitung des ursprünglichen Zerstäubers und somit die 
Schaffung einer Spritzpistole zugeschrieben, die bereits den Anforderungen an die Spritzlackierung gerecht wird. Um 
das Zerstäubergeschäft seines Vaters weiter zu beleben, nahm Thomas DeVilbiss Parfumzerstäuber in die Produktlinie 
des Unternehmens auf. Danach experimentierte DeVilbiss junior, der selbst Erfinder war, 1907 mit der Spritzpistole. In 
jener Zeit begann sich die Massenproduktion zu entwickeln, wobei sich die Spritzpistolentechnologie von Thomas DeVil-
biss als revolutionäre Ergänzung für die Farb- und Lackieranwendungen erwies, die an Fertigungslinien in der Möbel- 
und Automobilindustrie eingesetzt wurden. Quelle: http://german.itwifeuro.com/about_us/Devilbiss.asp
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ren, elektrostatisches Lackieren und schließlich auch die Pulverlackierung hinzu. 
Alle Lackierprozesse von der Vorbehandlung über die eigentliche Lackierung bis hin 
zu Trocknungs- und Härtungsprozessen wurden immer weiter automatisiert. Seit 
den 60er Jahren wurde verstärkt an der Entwicklung lösemittel- und abfallarmer 
Lackiertechniken gearbeitet. Wasserlacke, strahlenhärtende Systeme und abfall-
freie Pulverlacke sind als Beispiele hierfür zu nennen.

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

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

Abbildung 1.3: Moderne 
Lackieranlage für  
Karosserien 
� Quelle: BMW Group
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Prüfungsaufgaben
Am Ende eines Kapitels sind Übungsaufgaben für Sie zur Bearbeitung angefügt. 
Hiermit können Sie Ihr Wissen überprüfen.

Aufgaben zum Thema „Aufgaben des Verfahrensmechanikers für  
Beschichtungstechnik“

1.	 Sammeln Sie alle Aufgaben, die Sie in ihrer Ausbildung bereits kennengelernt haben.
2.	 Listen Sie auch die Tätigkeiten auf, die Sie in Ihrer Firma bereits gesehen haben, aber 

selbst noch nicht durchführen konnten.
3.	 Was versteht man unter einer Add-on-Technologie?
4.	 Schreiben Sie zusammen mit Ihrem Sitznachbarn einen ähnlichen Dialog wie in Kapitel 

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

Aufgaben zum Thema „Aufgaben einer Beschichtung“

1.	 Sammeln Sie alle im Text und im Dialog genannten Aufgaben einer Beschichtung.
2.	 Ergänzen Sie diese Liste durch weitere Aufgaben einer Beschichtung.
3.	 Ordnen Sie diese Aufgaben den Kategorien der Abbildung 1.5 zu.
4. 	 Erarbeiten Sie einen Kurzvortrag, in dem Sie alle Aufgaben einer Beschichtung bei einem 

konkreten Produkt vorstellen. Mögliche Produkte: Automobil, Schiff, Traktor (…)

Abbildung 1.4: Aufgaben einer Beschichtung

Aufgaben der 
Beschichtungsstoffe

Dekorative Effekte Informative Aufgaben

Physikalische Effekte

Schutzaufgaben Sanitäre Aufgaben
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Aufgaben zum Thema „Die wirtschaftliche Bedeutung“

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

2.	 Recherchieren Sie im Internet nach weiteren aktuellen Zahlen, die eine Aussage über 
die wirtschaftliche Bedeutung der Lackiertechnik möglich machen.

3.	 Bearbeiten Sie in einer Gruppenarbeit (zwei bis drei Schüler) einen Fachvortrag mit 
dem Thema „Die vielfältigen Aufgaben und die große 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 zunächst mit der Spritzpistole und wie wurde es gelöst?
3.	 Fassen Sie die technische Entwicklung im 20. Jh. in jeweils einem Satz zusammen. 

a) für die Entwicklung bei den Lacken 
	b) für 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 läuft der Beschichtungsprozess in 50 Jahren ab? Welche Applikationsverfahren 
und welche Beschichtungsstoffe werden sich durchsetzen? Bitte geben Sie eine un-
gefähre Einschätzung dazu, seien Sie phantasievoll.

Literaturhinweise

[1]	 Dr. K. Roths und J. Gochermann: „Forschungsagenda Oberfläche Analyse des 
Innovations- und Nachaltigkeitspotenzials im Bereich der Oberflächenbehan-
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.-J. Streitberger: „BASF Handbuch der Lackiertechnik“,  
Vincentz Network, Hannover, S. 531 (2002)
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2	 Der Beschichtungsstoff

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.

Mario: Hallo Mirko, gut, dass ich dich treffe. Ich habe da mal eine Frage. Du hast doch 
in deinem Beruf mit Farben zu tun. Wir wollen uns neue Holzfenster kaufen, und 
der Verkäufer hat uns gesagt, dass diese mit Biolack gestrichen werden sollten. Was 
hältst du denn davon?

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 dafür sorgt, dass der sich bildende 
Film auf der Oberfläche zusammenhängt wie eine Haut. Diese Filmbildner können 
chemisch sehr unterschiedlich sein.

Mario: Aber Biolack ist doch bestimmt besonders gut für die Umwelt und die Gesund-
heit, sonst stände ja nicht Bio drauf. Für mich ist das auch wichtig wegen der Aller-
gien.

Mirko: Davon würde ich mich nicht blenden lassen. Ich weiß nur, dass bei Lacken 
häufig 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 Öllackfarben. Damit die sich aber schneller 
verfestigen, müssen Schwermetallsalze zugegeben werden, die als ziemlich gesund-
heitsschädlich gelten. Außerdem weiß ich, dass häufig Naturlacke undefinierbare 
Bestandteile enthalten wie bei diesen Öllackfarben die so genannten Terpene. Ge-
rade diese Terpene stehen unter dem Verdacht, Allergien auszulösen. Also, du musst 
dich noch mal genau erkundigen, was mit diesem Biolack gemeint ist.

Mario: Was würdest du mir empfehlen?

Mirko: Wenn du umweltbewusst lackieren willst, nimm einen lösemittelarmen Lack 
oder ganz einfach eine wässrige Dispersion. Acrylatdispersionen beispielsweise sind 
leicht zu verarbeiten und haben eine gute Beständigkeit.

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 für alle 
Untergründe, Objekte und Ansprüche einsetzbar ist. Die Beschichtungsstoffe sollen zu 
annehmbaren Preisen unterschiedliche Werkstoffe und Objekte schützen und/oder ver-
schönern. Man muss also nicht nur Kenntnisse über den zu beschichtenden Untergrund 
haben, sondern auch über den Beschichtungsstoff selbst. Ein sehr hoher Anteil von Be-
schichtungsfehlern ist außer durch Verarbeitungsfehler auch auf falsche Auswahl bzw. 
Anwendung von Beschichtungsstoffen zurückzuführen. Allgemein ausgedrückt, ist ein 
Beschichtungsstoff ein flüssiges bis pastenförmiges bzw. pulverförmiges Produkt, das 
auf einen Untergrund aufgetragen wird und eine schützende, dekorative oder eine mit 
spezifischen technischen Eigenschaften ausgestattete Beschichtung ergibt.

Im Folgenden werden wichtige Aussagen dieser Definition etwas genauer erläutert:

	→ Beschichtungsstoffe müssen in der Form ihrer Verarbeitung nicht unbedingt 
flüssig sein. Sie können auch pulverförmig oder pastenförmig sein.

	→ Beschichtungsstoffe werden auf verschiedene Untergründe aufgetragen. Es 
können Metalle, Kunststoffe, Holz oder andere Werkstoffe sein.

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

	→ Beschichtungsstoffe ergeben auf den verschiedenen Untergründen eine 
Beschichtung mit ganz bestimmten Aufgaben (z. B. dauerhafter Schutz und 
Verschönerung).

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

	→ Filmbildner, auch oft fälschlich Bindemittel genannt

	→ Lösemittel, auch Verdünnungsmittel genannt

	→ Farbmittel und Füllstoffe

	→ Additive (Hilfsstoffe)

 qBeschichtungsstoffe können flüssig, 
pastenförmig bzw. pulverförmig auf die  
verschiedensten Untergründe mit unter-
schiedlichen Beschichtungsverfahren  
aufgebracht werden.
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Die Aufgabe des Filmbildners ist es, beim 
Trocknen und Härten des Beschichtungs-
stoffes einen festen, zusammenhängenden 
Film zu bilden, der die Eigenschaften des 
fertigen Lacküberzuges, wie Beständigkeit 
oder Haftfestigkeit auf dem Untergrund, 
maßgeblich beeinflusst. Um den Beschich-
tungsstoff verarbeitungsfähig aufzuberei-
ten, werden ihm Lösemittel und Verdün-
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 lösliche Farbstof-
fe oder farbige Pigmente. Füllstoffe werden 
eingesetzt, um bestimmte physikalische 
Eigenschaften zu erreichen. Unverzichtbar 
sind Additive. Das sind Zusätze, mit denen sich erwünschte Eigenschaften im Be-
schichtungsstoff verbessern oder unerwünschte Eigenschaften verhindern lassen. 
Die Beschichtungsstoffe können nach folgenden Unterscheidungsmerkmalen ein-
geteilt werden:

Tabelle 2.1: Unterscheidungsmerkmale der Beschichtungsstoffe

Unterscheidungsmerkmal Beschichtungsstoff

Lösemitteleinsatz und Umweltverträglichkeit Lösemittellack, Pulverlack, Wasserlack

Art der Trocknung Einbrennlacke, strahlenhärtbare Systeme,  
lufttrocknende Lacke

Lieferform Einkomponentenlack, Zweikomponentenlack

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

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

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

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

 qBeschichtungsstoffe können aus verschiedenen  
Bestandteilen bestehen: Dem Filmbildner (Bindemittel),  
dem Löse- und Verdünnungsmittel, dem Farbmittel  
und den Füllstoffen oder Additiven.

Abbildung 2.1: Typische Zusammensetzung 
von Beschichtungsstoffen  

� Quelle: BASF Handbuch Lackiertechnik, S. 26
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3	 Lackieruntergründe

Mirko trifft den Autoverkäufer Sven auf dem Weg zur Arbeit. Er trägt 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 
Kunststoff?

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

Prüfungsaufgabe
1.	� Überlegen Sie sich weitere Gründe für das Lackieren von Untergründen wie 

Kunststoff, Metall und Holz.

3.1	 Allgemeine Eigenschaften von Werkstoffen

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

	→ der Entfernung von Fertigungsrückständen

	→ der Entfernung von Transportverunreinigungen und anderen auf der 
Oberfläche haftenden Rückständen

	→ der Vorbereitung der Oberflächenstruktur 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 Fügen. Dabei unterscheiden sie sich in der eingesetzten Werkstoffart, in der 
Rauheit der Oberfläche, in der Struktur der Oberflächenschicht, in den anhängen-
den Fremdschichten auf der Oberfläche und durch ihre Oberflächenfehler. Die zu 
beschichtende Werkstoffoberfläche wird in der Oberflächentechnik 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 Werkstücken verwendet werden. Man unterschei-
det im Allgemeinen folgende Werkstoffgruppen:


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Metalle

	→ Eisenwerkstoffe

	― Eisengusswerkstoffe (z. B. Grauguss)

	― Stähle (z. B. Baustähle)

	→ Nichteisenmetalle

	― Leichtmetalle (z. B. Aluminium)

	― Schwermetalle (z. B. Kupfer)

Nichtmetalle

	→ natürliche Werkstoffe (z. B. Holz)

	→ künstliche Werkstoffe

	― keramische Stoffe

	― Kunststoffe

	→ Sonstige

	― Halbleiter (z. B. Silizium) und

	― Verbundwerkstoffe (z. B. Faserverbundwerkstoffe)

Werkstoffe aus all diesen Werkstoffgruppen können beschichtet werden. Dabei gilt: 
Geht nicht, gibt’s nicht! Denn passt ein Werkstoff nicht zu einem gewünschten 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 können.

Abbildung 3.1: Einteilung der Werkstoffarten
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Physikalische Werkstoffeigenschaften
Härte: Widerstand, den ein Werkstoff dem Eindringen eines Prüfkörpers entgegen-
setzt
Festigkeit: Innerer Widerstand gegen von außen wirkende Kräfte
Elastizität: Wenn ein Stoff nach einer Verformung wieder in seine alte Lage zurück-
kehrt
Plastizität: Wenn ein Stoff nach einer Verformung in der neuen Form bleibt
Dichte: Ist das Verhältnis von Masse und Volumen eines Körpers
Duktilität: Dehn- bzw. Verformbarkeit von Werkstoffen
Elektrische Leitfähigkeit: Fähigkeit eines Stoffes, elektrischen Strom zu leiten
Schmelzpunkt: Temperatur, bei der ein Werkstoff zu schmelzen beginnt
Wärmekapazität, spezifische: Gibt diejenige Wärmemenge an, die notwendig ist, 
um ein Kilogramm eines Stoffes um ein Grad Celsius (= ein Kelvin) zu erwärmen
Wärmeausdehnung: Ist die Änderung der geometrischen Abmessungen (Länge, Flä-
che, Volumen) eines Körpers, hervorgerufen durch eine Veränderung seiner Tempe-
ratur

Technologische Werkstoffeigenschaften
Beschichtbarkeit: Wie gut Beschichtungsstoffe auf dem Werkstoff haften. 
Klebbarkeit: Wie gut sich verschiedene Stoffe durch eine erhärtende Zwischen-
schicht stoffschlüssig miteinander verbinden lassen
Lötbarkeit: Wie gut sich verschiedene Stoffe, ohne dass der zu lötende Werkstoff ge-
schmolzen wird, miteinander verbinden lassen
Gießbarkeit: Einsatzfähigkeit eines Werkstoffes zur Herstellung eines Gussstücks
Schmiedbarkeit: Wie gut sich der glühende Werkstoff durch Schlag und Pressen in 
glühendem Zustand umformen lässt
Spanbarkeit: Wie gut ein Werkstoff sich spanend bearbeiten lässt.
Umformbarkeit: Fähigkeit, unter Einwirkung von Kräften bleibende Formänderung 
auszuhalten, ohne dass der Stoffzusammenhalt verloren geht

Chemische Eigenschaften
Korrosions- und Alterungsbeständigkeit: Eigenschaft von Stoffen, Witterungsein-
flüssen ohne Minderung des Gebrauchswertes zu widerstehen
Brennbarkeit: Chemische Eigenschaft von Stoffen, mit Sauerstoff unter Freisetzung 
von Strahlungsenergie bzw. Wärme zu reagieren

 qWerkstoffe sind Arbeitsmittel rein  
stofflicher Natur, die im Produktionsprozess  
der Fertigungstechnik aufgrund ihrer technischen 
und im Gebrauch verwertbaren Eigenschaften zur 
Herstellung von Werkstücken verwendet werden.



84 _ 3	 Lackieruntergründe

Löslichkeit: Molekulare oder atomare Verteilung eines Stoffes in einen anderen Säu-
rebeständigkeit: Ist die Widerstandsfähigkeit gegenüber sauren Einwirkungen, sich 
nicht nachteilig zu verändern
Laugenbeständigkeit: Ist die Widerstandsfähigkeit gegenüber Einwirkungen von 
Laugen

Umwelteigenschaften
Recyclingfähigkeit: Wiederverwendbarkeit von Werkstoffen
Umweltgiftigkeit: Ob von Stoffen oder Stoffgemischen Gefahren für die Umwelt aus-
gehen

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

Nach dem Werkstoff des Werkstücks: Wodurch wird er angegriffen oder zerstört? 
Wie lässt sich seine Oberflächenstruktur verändern?

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

Nach den anhaftenden Fremdschichten: Welche Mengen und welche Rückstände 
befinden sich auf der Oberfläche?

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

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

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

Prüfungsaufgaben
1.	 Erläutern Sie die folgenden Werkstoffeigenschaften: Elastizität, Plastizität, Dichte, 

Härte, Spanbarkeit, Korrosionsbeständigkeit 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 hängt die Auswahl der Vorbehandlung ab? Erklären Sie diese 

anhand eines von Ihnen ausgewählten Werkstoffes.
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3.2	 Metalle und ihre Eigenschaften

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

Metalle besitzen im Allgemeinen folgende charakteristische Eigenschaften:

	→ elektrische Leitfähigkeit

	→ Formbarkeit

	→ Festigkeit

	→ Wärmeleitfähigkeit

	→ Elastizität

	→ Sprödigkeit

	→ Zerspanbarkeit und 

	→ Oberflächenglanz

Für den Beschichter sind von den Werkstoffeigenschaften im Wesentlichen die 
Oberflächenzustände und das Korrosionsverhalten von Interesse.

Abbildung 3.2: Einteilung der metallischen Werkstoffarten
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4	� Grundlagen der 
Lackapplikation

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

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

Mirko: Ja, Alexander, mein derzeitiger Vorarbeiter, hat mir davon erzählt. Jetzt weiß 
ich auch, wofür Sie das neue Gebäude gleich neben der alten Haupthalle gebaut ha-
ben.

Herr Kaiser: Richtig. Hast du dich schon mal gefragt, ob das nicht ein interessanter 
neuer Arbeitsbereich für dich sein könnte? Du bist ja nun im dritten Ausbildungsjahr 
und mein Vater hat auch schon darüber nachgedacht, dich nach der Prüfung zu über-
nehmen.

Mirko: Sie meinen, dass man noch einen Fachmann für das Pulverlackieren gebrau-
chen könnte? Wow, das wäre es doch! Klar mache ich das, und wenn sich dadurch 
noch die Chancen für eine Übernahme erhöhen...

Herr Kaiser: Das wird mein Vater gerne hören. Lass uns mal überlegen, wie wir die 
Sache angehen können. Wie wäre es, wenn du dich erst einmal eingehend mit der 
Pulverlackapplikation beschäftigst und dann unseren anderen Azubis, mir und mei-
nem Vater eine Präsentation vorträgst?

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

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

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

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

Beschichtungsstoffe werden üblicherweise als viskose Flüssigkeiten auf das Lackier-
objekt übertragen. Ausnahmen bilden die modernen umweltfreundlichen Pulverla-
cke. Diese bei der Verarbeitung festen Produkte werden als feingemahlene Feststoff-
partikel auf das zu lackierende Objekt aufgebracht, um nach dem anschließenden 


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Erwärmen des Werkstücks aufzuschmelzen, den Untergrund zu benetzen und da-
nach einen geschlossenen Film zu bilden, der sich nach dem Abkühlen verfestigt.

4.1	 Verfahrenstechnische Grundlagen bei der 
Verarbeitung von Nasslacken 

Der flüssige Lack kann auf zahlreiche Arten auf die zu beschichtenden Werkstücke 
aufgetragen werden. Man kann dabei in direkte und indirekte Verfahren unterschei-
den. Zu den direkten Verfahren zählen das Tauchen, Walzen, Gießen oder Streichen. 
Dies sind Verfahren, bei denen der flüssige Lack direkt auf das Werkstück aufge-
bracht wird. Bei den indirekten Verfahren wird der Beschichtungsstoff zunächst in 
feine Tropfen zerteilt, um danach durch mechanische oder elektrische Kräfte auf die 
zu lackierende Oberfläche übertragen zu werden. Die indirekten Verfahren haben 
den großen Nachteil der unvollständigen Überführung des Lackes auf das Lackier-
objekt.

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

Übertragungsrate [%] = �Abgeschiedene Festkörpermasse [g]/ 
Verspritzte Festkörpermasse [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 überwiegende Anteil der Zerstäu-
bung durch mechanische Kräfte erzielt wird. Dagegen handelt es sich um einen 
Sprühvorgang, wenn die Zerstäubung maßgeblich durch elektrostatische Kräfte er-
zeugt wird.

Bei den Spritzverfahren kann grundsätzlich zwischen luftzerstäubenden (pneuma-
tisches Spritzen) und luftlosen Verfahren (hydraulisches Spritzen, Airless) unter-
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schieden werden. Bei den luftzerstäubenden Verfahren wird das Lackmaterial durch 
einen Luftstrom angesaugt und zur Düse befördert. Dort wird das Lackmaterial von 
der Zerstäuberluft zerrissen und aus der Pistole tritt ein Lack-Luft-Gemisch aus.

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

Man unterscheidet zwischen den folgenden Verfahren:

	→ 	Niederdruckspritzen:	 0,5 bis 1,0 bar

	→ 	HVLP:	 0,7 bar

	→ 	Hochdruckspritzen:	 4 bis 8 bar

	→ 	Höchstdruckspritzen (Airless):	 100 bis > 200 bar

4.1.1	 Herkömmliche Spritzverfahren

4.1.1.1	 Druckluftspritzen (pneumatisches Spritzen)
Beim Druckluftspritzen wird der Lack nach dem Austritt aus einer Düse 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 Düse geführt. Betätigt man den Abzug, öffnet sich 
die Düse und Lack tritt aus. Ohne Druckluft könnte der Lack zwar hinausfließen, eine 
Zerstäubung würde jedoch nicht erfolgen. Dies wird durch den so genannten Ring-
spalt, rund um den eben beschriebenen Bereich, ermöglicht. Dort strömt Luft mit 
so hoher Geschwindigkeit aus, dass sie den Lack heraussaugt und anschließend in 
kleinste Tröpfchen zerreißt.

Bei der Hochdruckzerstäubung sind grundsätzlich die Lacktröpfchen umso feiner, 
je höher die Geschwindigkeit der Luft ist. Weitere Faktoren sind neben der Luftge-
schwindigkeit auch die Luftmenge und die Konsistenz des Lacks.

 qWährend bei den luftzerstäubenden 
Verfahren ein Lack-Luft-Gemisch nach 
Austritt aus der Düse vorliegt, verlassen 
beim Airless-Verfahren nur Lacktröpfchen 
den Düsenbereich.
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Versuch: Mit einem einfachen Ver-
such kann man diesen Effekt auch im 
Klassenzimmer darstellen. Ein dünner 
Trinkhalm wird in zwei Teilstücke zer-
schnitten. Ein Teilstück wird senkrecht 
in ein Wassergefäß getaucht, das andere 
im rechten Winkel an der Öffnung plat-
ziert. Pustet man nun in den horizontal 
gehaltenen Halm, dann steigt die Flüs-
sigkeit im senkrechten Halm auf und 
wird im Luftstrom zerrissen.

Das Zerstäubungsprinzip beruht da-
rauf, dass ein Lackstrahl mit geringer 
Geschwindigkeit aus der Düse austritt. 
Die Zerstäuberluft entweicht dagegen 
mit sehr hoher Geschwindigkeit. Durch 
diesen Geschwindigkeitsunterschied 
wird der Lackstrahl in kleine Tröpfchen 
zerrissen, die einen Spritzstrahl erge-
ben. Je höher die Geschwindigkeit der 
Luft ist, desto feiner werden die Lack-
tröpfchen.

Eine herkömmliche Spritzpistole arbei-
tet mit einem Zerstäuberdruck von 3,5 
bis 4  bar. Die an der Düse austretende 
Luft hat eine Geschwindigkeit von 250 bis 290 m/s [1] und erreicht somit beinahe die 
Schallgeschwindigkeit [2]. Der aus der Düse austretende Lack hat dabei noch eine 
Geschwindigkeit von 2 bis 4 m/s. Die hohe Differenzgeschwindigkeit bewirkt auf der 
einen Seite zwar die feine Zerstäubung, sorgt aber auf der anderen Seite für einen 
hohen Anteil an Overspray. Die Form des entstehenden Spritzkegels wäre in diesem 
Fall rund.

Der Düsenkopf hat jedoch noch andere Öffnungen, die wie die Hörner eines Stieres 
hervorstehen. Durch diese so genannten Hornluftbohrungen kann zusätzlich Luft 
strömen, deren Menge an der Pistole einzustellen ist. Diese seitlich auf den Spritz-
strahl treffende Luft (Querluftströme) kann den vorher runden Spritzstrahl flach zu-
sammendrücken. Man spricht nun von einem Flachstrahl.

 qMit der Zuschaltung der Hornluft  
entstehen Querluftströme, die den  
Spritzstrahl zusammendrücken.  
Man spricht von einem Flachstrahl.

Abbildung 4.2: Versuchsaufbau zum Prinzip der 
Spritzpistole 

Abbildung 4.1: Schnittbild einer Spritzpistole�
� Quelle: Fa. SATA

Material 

Luft

regulierte Luft
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Rotationsbeschichtung 	�   130

Rotationsverdichter 	�   180

Rotationsviskosimeter 	�   219

Rub-Out-Test 	�   72, 153

Ruheviskosität 	�   215

Runzelbildung 	�   270

S
Salzsprühtest 	�   261

Saugbecherpistole 	�   113

Säurezahl 	�   228

Schältest 	�   240

Schergefälle 	�   213

Scherung 	�   217, 241

Schichtdicke 	�   144, 154, 155

Schlagelastizität 	�   245

Schlammablagerung 	�   171

Schleifen 	�   85

Schleifen (Holz) 	�   99

Schleifspuren 	�   271

Schraubenkompressoren 	�   180



328 _ Stichwortverzeichnis

Schubspannung 	�   213

Schwitzwassertest 	�   261

Sicherheitskennzeichnungen 	�   281

Siedepunkt 	�   49

Sikkative (Trockenstoffe) 	�   57

Slurries 	�   293

Spachteln (Holz) 	�   100

Spaltströmungen 	�   217

Sperrholz oder Lagenholz 	�   95

Spin-Coating 	�   130

Spritzapplikation 	�   175

Spritz-Vorbehandlung 	�   165

Spritzzonen 	�   167

Stabilisatoren 	�   57

Stabilisierung 	�   292

Stabilisierungshülle 	�   150

Startreaktion 	�   308

Staubeinschlüsse 	�   269

Staubtrocknung 	�   231

Stirnabzug 	�   239

Stoffaustausch 	�   154, 155

Stoffstrom 	�   154

Strahlen 	�   86

Strahlentrocknung 	�   202

Streichen 	�   129

Strukturviskosität 	�   214

Suspensionen 	�   43

T
tandardabweichung 	�   211

Tauchen, konventionell 	�   118

Tauchkugel 	�   224

Tauchverfahren 	�   118

Tauch-Vorbehandlung 	�   166

Tenside 	�   165

Testtinten 	�   239

Thermoplaste 	�   , 91

Thixotropie 	�   215

Tiefungsprüfung 	�   245

Topfzeit 	�   148, 312

Transportsystem 	�   175

Triboaufladung 	�   137

Trockenabscheidung 	�   177

Trockenfilmdicke 	�   233

Trockenstoffe (Sikkative) 	�   57

Trocknung, physikalische 	�   146, 150, 154

Trocknungsfähigkeit 	�   42

Trocknungsgrad 	�   232

Trocknungszeiten 	�   231

Trommelverfahren 	�   130

Tropfengebirge 	�   143

Twist-o-meter 	�   239

U
Übertragungsrate 	�   108

Ultrafiltration 	�   168, 188

Ultraschallinterferenz 	�   236

Umgriff 	�   121

Umweltschutz 	�   278

Umwelttechnologien 	�   35

Unterwanderung 	�   261

UV-Absorber 	�   57

UV-Härtung 	�   203

UV-Strahlung 	�   159

V
Vakuumlackieren 	�   130

Van-der-Waals-Kräfte 	�   220, 237

Verbotszeichen 	�   282

Verbundplatten 	�   96

Verdickungsmittel 	�   57

Verdünnbarkeit 	�   42

Verdünnungsmittel 	�   46

Verdunstungsprozess 	�   151

Verdunstungszahl 	�   49, 228

Verlauf 	�   249

Verlaufen 	�   143, 230

Verlaufsmittel 	�   57

Verlaufsrakel 	�   230

Vermattung 	�   273

Versprödung 	�   260

Verträglichkeit 	�   54

Vertrauensbereich 	�   211
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VE-Wasser 	�   171, 188

Viskoelastizität 	�   242

Viskosität 	�   120, 145, 212

Viskosität, dynamisch 	�   214

Viskosität, kinematisch 	�   218

Viskosität, 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-

flächen 	�   98

Vorbehandlung von Kunststoffoberflächen 	�   91

Vorbehandlung von Metalloberflächen 	�   85

W
Wachstumsreaktion 	�   309

Walzverfahren 	�   294

Wärmeleitung 	�   159

Wärmetauscher 	�   166, 172

Wärmetrockner 	�   199

Wärmeübergang 	�   155

Warnzeichen 	�   282

Wasserlacke 	�   35, 62, 290, 294

Wasserlöslichkeit 	�   305, 306

Wässern 	�   99

Wasserstoffbrückenbindungen 	�   215

Weather-o-meter 	�   260

Wechselfiltersystem 	�   196

Weichmacher 	�   57

Werkstoffeigenschaften 	�   79

Wetterbeständigkeit 	�   54, 257

Wirbelsintern 	�   139

Wirbelstromverfahren 	�   235

Witterungsbeständigkeit 	�   42, 54

Wolkenbildung 	�   274

X
Xenonstrahler 	�   259

Y
Young-Dupré‘sche Gleichung 	�   238

Z
Zentrifugalabscheidung 	�   168

Zentrifugieren 	�   130

Zerstäuberluft 	�   110

Zinkphosphatieren 	�   170

Zusatzstoffe (Additive) 	�   56

Zyklonsystem 	�   196

Zylinderviskosimeter 	�   220
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Erklärung wichtiger 
lacktechnischer Begriffe

Abdunsten: ist der Übergang von 
flüchtigen Lackbestandteilen (z. B. 
Lösemitteln) in den Dampfraum 
unterhalb ihres Siedepunkts

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

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

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

Adhäsion: Haftfestigkeit zwischen zwei 
Stoffen 

Agglomerat: lockere Zusammenballung 
von Primärkörnern; können mittels 
Dispergieren getrennt werden 

Aggregat: feste Zusammenballung von 
Primärkörnern, nicht trennbar 

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

Airless-Zerstäuben: Versprühen von 
Flüssiglacken ohne Zuhilfenahme von 
beschleunigter Luft; Zerstäubung 
erfolgt allein durch hohe Material
drücke bei gleichzeitig feinen Düsen

Alterung: Veränderung des Eigen-
schaftsbildes von Lackierungen durch 
den Einfluss von Wetter, Chemikalien 
und Wärme

Anolytkreislauf: verfahrenstechnische 
Methode bei der kathodischen 
Elektrotauchlackierung zum Entfernen 
überschüssigen Neutralisationsmittels

Applikationsverfahren: Auftragungs-
verfahren von Beschichtungsstoffen

Atom: Grundbausteine von Molekülen

Atombindung: chemische Verknüpfung 
von Atomen

ATL: anodisches Elektrotauchlackieren

Auftragswirkungsgrad: das prozentuale 
Verhältnis zwischen dem auf einer 
Oberfläche abgeschiedenen und dem 
verspritzten Festkörperanteil eines 
Beschichtungsmaterials (AWG)

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

Außenaufladung: elektrische 
Aufladung von Lacken durch ionisierte 
Luft nach der Zerstäubung
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