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Investition in Portugal

Dirr errichtet fir VW eine CO,-effiziente Lackieranlage

dhrend Deutsch-
land Uber die
Zukunft der

heimischen Werke des Volks-
wagen-Konzerns diskutiert,
die mit dem Auslaufen ak-
tueller Modelle einhergehen
sollen, gibt der Durr-Konzern
bekannt, fiir das VW-Werk im
portugiesischen Palmela eine
schliisselfertige ressourcen-
schonende Lackieranlage zu
realisieren. Diese soll dort
die Einfihrung neuer Mo-
delle vorbereiten. Teil der
umfassenden Investition ist
eine umfassende Software-
16sung. Das Projekt kombi-
niert aktuelle Applikations-
und Trocknungstechnik mit
einer Scada-Integration, die
drei separate Lackieranlagen
in einem einheitlichen Sys-
tem verbindet.

955 Karosserien taglich, ins-
gesamt 236100 im Jahr 2024,
liefen bei Volkswagen Auto-
europa vom Band. Das Werk
rustet sich aktuell fur kunfti-
ge Modelleinfihrungen mit
einer zusatzlichen Lackieran-

lage und einer Software zur
Prozessoptimierung.

Ressourcenschonende
Klarlackapplikation

Im Klarlackprozess setzt das
Werk auf den Lackapplikator
,EcoBell4 Pro Hu" mit 2x2K-
Technologie. Die Variante
wurde gewahlt, um mit einem
Applikator sowohl glanzen-
den als auch matten Klarlack
verarbeiten zu konnen und
dabei die Spulmittelverluste
beim Produktwechsel gering
zu halten. Der Hochrotations-
zerstauber arbeitet nach dem
von Durr entwickelten High-
Transfer-Efficiency-Prinzip
(HTE) und erreicht Auftrags-
wirkungsgrade von bis zu
90 %. Die HTE-optimierten
Parameter sowie das spezielle
Glockenteller- und Lenkluft-
ringsystem ermoglichen eine
reduzierte Drehzahl, einen
verringerten Lackierabstand
und 30 % weniger Lenkluft.
Dadurch sinkt der Klarlack-
verbrauch pro Karosserie.
Gleichzeitig reduziert der

geringere Overspray den
Energiebedarf fur die Luft-
aufbereitung.

Intelligente Trocknung

Die Karosserietrocknung
ubernimmt ein elektrisch
beheizter ,EcoSmartCure”-
Durchlauftrockner im Stop-
and-Go-Betrieb. Der Trockner
erwarmt insbesondere Elekt-
rofahrzeuge zielgerichtet und
senkt den Energieverbrauch
durch eine bedarfsgerechte
Temperaturregelung. Das Er-
gebnis: kiirzere Trocknungs-
zeiten und weniger COs-
Ausstofs.

Der Durchlauftrockner senkt
den Energieverbrauch durch
eine bedarfsgerechte Tempe-
raturregelung. Foto: DUrr

Zentrales SCADA-System fiir
drei Lackieranlagen

Parallel zur Anlagentechnik
implementiert DUrr eine Soft-
ware-Architektur auf Basis
von ,DXQcontrol”. Die Losung
vernetzt die neue Lackieranla-
ge sowie zwel bestehende Ge-
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Ein smarter Durchlauftrockner wird den Energieverbrauch durch eine bedarfsgerechte

Temperaturregelung senken.

Foto: Durr

baude - die Hauptlackierung
und die separate Bicolor-An-
lage fur Dachlackierungen - in
einer gemeinsamen Scada-
Umgebung. Die Integration
umfasst sowohl die Migration
von Drittanbietersoftware als
auch das Upgrade einer ver-
alteten Systemversion auf die
aktuelle Generation.

,Wir bringen mit der werks-
Ubergreifenden Software-
l6sung drei eigenstandige
Lackieranlagen mit unter-
schiedlichen technologischen
Ausgangssituationen zusam-
men - das ist hochkomplex”,
sagt Felix Losch, Senior Mana-
ger Digital Products bei Durr.
,Aber genau diese Integration
bringt dem Kunden den grof-
ten Mehrwert: ein System statt
drei, eine Bedienoberflache
statt mehrerer, volle Trans-
parenz tiber alle Prozesse.”

Prazise Planung fiir den
Modellanlauf

Das Turnkey-Projekt umfasst
zudem eine Offline-Mess-
zelle, den Farbmischraum
sowie Arbeitsbiuhnen und
interne Fordertechnik. Durr
Ubernimmt als Generalunter-
nehmer die Koordination
aller Gewerke. ,Der Start der
Lackieranlage hangt mit der
Markteinfuhrung eines neuen
Modells zusammen. Das ver-
langt eine prézise Planung
und enge Abstimmung Uber
alle Bauabschnitte hinweg",
erklart Marcus Treppschuh,
Senior Vice President Sales &
Marketing bei Durr. Das Pro-
jekt lauft in drei Phasen bis
Mitte 2027.

ZUM NETZWERKEN:
Darr Systems AG,
Bietigheim-Bisingen,
Carina Lachnit,

Tel. +49 7142 78-4899,
carina.lachnit@durr.com,
www.durr.com

WIR HABEN LOSUNGEN

» 2K / 3K Misch- und
Dosieranlagen

» Lackierroboter und Automation
» Roboterapplikationen

» Farbversorgungssysteme

OBERFLACHENTECHNIK

» Farbspritzgeréte

» Pulvergerdte und Pulverversorgungen
» Dickstoff- und Klebeanlagen

» Farbversorgungszubehér

» Destillieranlagen

www.ls-oberflaechentechnik.de
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IMPULS

Chance 2026 vertan

Man ist geneigt zu sagen — mehr geht nicht. Von den glithen-
den Schmiedefeuern vor der Messehalle tiber verschiedenste
Experimente bis hin zum Tdnzchen humanoider Roboter — aus-
probieren statt nur zuschauen. Die alle zwei Jahre stattfindende
IdeenExpo, eine Messe zur Berufsorientierung in Hannover, bot
groféartige Einblicke in die Berufsvielfalt, sowie Rundgange fur
Schulklassen, tiber 900 Workshops, mehr als 800 Mitmach-
Exponate, Live-Konzerte und vieles mehr. An den Standen
erlauterten die Auszubildenden mit Begeisterung den jungen
Besucherinnen und Besuchern, was ihr Unternehmen macht,
welche Berufe sie erlernen bzw. studieren und was an diesem
Beruf cool ist - Informationen aus erster Hand.

Was mich allerdings erstaunte - die Lackiertechnik war nicht
vertreten. Ware die IdeenExpo, zu der laut Veranstalter in die-
sem Jahr iiber 400000 Besucher aus dem ganzen Bundesgebiet
anreisten, nicht eine grofiartige Gelegenheit die bunte Vielfalt
der Lackiertechnik zu prasentieren? An lackierten Exponaten
waren u. a. medizintechnische Geréate, Autos, Lkws bis hin zum
Hubschrauber zu sehen, jedoch haben die jungen Menschen
nicht erfahren kénnen, wie die Farbe auf die Produkte kommt.
Eine Chance, die bei der nachsten Veranstaltung vom 1. bis 9. Juli
2028 fur die Nachwuchsgewinnung genutzt werden sollte.

ZUM NETZWERKEN:

simone.fischer@vincentz.net %

NETZWERK WISSEN

Berufschule: Weite
Wege iiberwinden

Bundesweit gibt es aktuell zwolf Berufsschulen, an denen wer-
dende Verfahrensmechaniker/innen fiir Beschichtungstechnik
unterrichtet werden. Das bedeutet fur die Auszubildenden
(Azubis) in der Regel, dass sie weite Wege zurlicklegen miissen,
um vom Wohnort zur Berufsschule zu kommen. Damit diese
Situation nicht zum Ausschlusskriterium fur die Berufswahl
wird, bietet Markus Single Beratungsgesprache an. ,An dieser
Videokonferenz nehmen in der Regel der Ausbildungsbetrieb,
die Eltern und der Azubi teil. Das Gesprach dient dazu, eine
Vertrauensbasis dafir zu schaffen, dass die Azubis fachlich
und padagogisch gut aufgehoben sind’, so der Fachlehrer an
der Gottlieb-Daimler-Schule 1(GDS1) in Sindelfingen.

Rund 13 Wochen pro Jahr haben die Azubis an der GDS1 Unter-
richt. Das bedeutet, dass sie im Wechsel zwei Wochen im Betrieb
arbeiten und dann eine Woche zur Schule gehen. ,Da existieren
Unsicherheiten, die Jugendlichen eine Woche lang in einer an-
deren Stadtleben zu lassen’, weif3 Single aus Erfahrung. Doch die
GDS1unterstutzt die Azubis - z. B. mit Adressen von Hotels bzw.
Pensionen, wo die Jugendlichen wohnen kénnen. Aufderdem gibt
es an der Schule mehrere Sozialarbeiter, die als Ansprechpartner
fir die Azubis und die Eltern zur Verfiigung stehen. ,Aufderdem
konnen in der Videokonferenz auch Vereinbarungen wie bei-
spielsweise ein engerer Kontakt zwischen Schule, Ausbildungs-
betrieb, Azubi und Eltern getroffen werden”, fihrt Single weiter
aus. Der Fachlehrer hat mit den Gesprachen gute Erfahrungen
gemacht. Und wie sind seine Erfahrungen mit den Azubis, die 13
Wochen im Jahr in Sindelfingen wohnen? ,Sehr gut. Ehemalige
Azubis berichten, dass sie selbststandiger geworden sind, ge-
lernt haben, Eigenverantwortung zu Ubernehmen und es als
Bereicherung empfanden, Azubis aus verschiedenen Regionen
Deutschlands kennenzulernen.* jh

ZUM NETZWERKEN:
Gottlieb-Daimler-Schule 1,
Sindelfingen, Markus Single,
Tel. +49 7031 6108-161,
markus.single@gds1.de,
www.gds1.de
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Prazision fur schweren Stahlbau

Automatisierte Strahl- und Beschichtungslosungen fiir groRdimensionierte Stahlbauteile

ie  MEKON Metall-
konstruktions GmbH
mit Sitz im nieder-

sachsischen Rastdorf ist auf
die Fertigung grofdformatiger
und hochbelastbarer Stahl-
konstruktionen spezialisiert.
Zum Produktspektrum zah-
len unter anderem Gitter-
konstruktionen, wie massive
Masten und Tragstrukturen
fur Umspannwerke fur die
Energieinfrastruktur. Ent-
sprechend hoch sind auch
die Anforderungen an Ober-
flachenqualitat und nachhal-
tigen Korrosionsschutz.

Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, wurde im
Jahre 2024 die MEKON Indus-
triebeschichtungs GmbH &
Co. KG gertindet. Die neue
Gesellschaft erweitert damit
den bestehenden Geschafts-
bereich um die prazise Ober-
flachentechnik.

Vor diesem Hintergrund
wurde durch SLF Oberflachen-
technik GmbH mit Hauptsitz
in Emsdetten und MEKON
Industriebeschichtungs eine
durchgingige, aufindustrielle
Serien- und Projektfertigung
ausgelegte Strahlanlage mit
Strahlroboter sowie zwei kom-
binierte Spritz- und Trocken-
kabinen realisiert, die sowohl
hohe Durchsatzraten als auch
maximale Arbeits- und Pro-
zesssicherheit gewahrleisten.

MEKON erweiterte das
Werk in 2025 um eine neue
Produktionshalle, in der auch
die moderne Oberflachen-
technik integriert wurde.
Das Projekt wird durch Mittel
aus dem niedersachsischen
Multifondsprogramm 2021-
2027 unterstutzt. Die An-
lagentechnik besteht aus
einem grofddimensionierten
Freistrahlraum mit integ-
riertem Strahlroboter, einem
,ReCo-Blaster”aus dem Hause
SLF sowie zwel kombinierten
Spritz- und Trockenkabinen.
Ziel war die Realisierung
einer medien- und lufttech-
nisch optimierten Prozess-
kette, die reproduzierbare
Oberfldchenzustande gemaf3
gangiger Korrosionsschutz-
und Beschichtungsnormen
ermoglicht.

Kombination aus Robotik und
manueller Strahltechnik

Der Strahlraum verfligt iber
Abmessungenvon 21 m Lange
sowie je 7 m Breite und Hohe.
Diese Geometrie erlaubt die
Bearbeitung von Bauteilen mit
einer maximalen Werkstuck-
grofde von bis zu 16,5 x 2,75 x
2,75m (L x B x H). Die Anlage

Der neue Strahlroboter im Freistrahlraum erlaubt die automatisierte

mechanische Vorbehandlung.

ist fir den Zweischichtbetrieb
ausgelegt und ermdglicht so-
wohl automatisierte als auch
manuelle Bearbeitungspro-
zesse innerhalb derselben
Kabine. Als Strahlmittel wird
Korund oder Stahlkies ein-
gesetzt.

Das automatisierte Langs-
fordersystem (Flachforderer)
und das Querfordersystem
mit Forderschnecke unterhalb
des Schwerlast-Gitterbodens
beférdert das Strahlgut zur
Aufbereitung in den sich an
den Strahlraum anschliefsen-
den Technikraum. Hier befin-
det sich auch das grofdziigig
ausgelegte Strahlmittelsilo,
das fur die Bevorratung mit
denbeiden unterschiedlichen
Strahlmitteln mit zwei Kam-
mern ausgestattet wurde.

Ein wesentliches Merkmal
des Strahlraumkonzeptsistdie
Hybridstrategie aus vollauto-
matisierter Robotertechnik
und manueller Strahltechnik.
Dartiber hinaus kann sowohl
der Betrieb des Strahlroboters
als auch der manuelle Betrieb
auf das schonendere Sweepen
umgeschaltet werden. Diese
Kombination erhoht nicht
nur die Flexibilitat im Produk-
tionsalltag, sondern ermog-
licht auch eine Bearbeitung
wechselnder Werkstiicke und
Losgrofien.

Der zum Einsatz kommen-
de 8-achsige Strahlroboter,
ist speziell fur grofdformatige,
schwere Bauteile konzipier-
ter und ist in der Lage eine
grofde Strahlkraft mit pra-

Fotos: SLF

ziser Dusenausrichtung zu
kombinieren. Dazu setzt er
ein 3-achsiges Deckenportal,
bestehend aus Bruckenachse,
Laufkatzenachse und Verti-
kalachse sowie einer kom-
pakten 5-achsigen Kinematik
unterhalb der Vertikalachse.
Die Achsen des Portals er-
moglichen die grofirdumige
Positionierung des Roboters
innerhalb des Strahlraums
und stellen die Basis fur
lange Verfahrwege entlang
der Werkstlickgeometrie dar.
Die 5-achsige Kinematik hin-
gegen sorgt flr die préazise
Orientierung der Strahldise
in Bezug auf Anstellwinkel,
Abstand und Strahlrichtung -
entscheidend fur eine gleich-
maflige Oberflachenrauheit
und reproduzierbare Strahl-
profile.

Sichere Prozesse
Die Erstellung und Optimie-
rung der Strahlprogramme
erfolgt Giber eine speziell auf
die Anlagenarchitektur ab-
gestimmte Offline-Program-
mierung. Dadurch konnen
Bewegungsablaufe und Pro-
zessparameter unabhangig
vom laufenden Betrieb ent-
wickelt und getestet werden.
Im Rahmen einer praxis-
orientierten  Anwender-
schulung wurden die Mit-
arbeitenden der MEKON
Industriebeschichtungs
GmbH & Co. KGintensivinden
Prozess eingearbeitet. Inhalt
der Schulung sind unter an-
derem Erstellung und Anpas-

Die neuen Spritz- und Trockenkabine ermoglichen eine grofRe Flexibilitat im Lackierprozess.

sung von Bahnprogrammen,
Optimierung von Strahlwin-
keln und Verfahrgeschwindig-
keiten, Prozessuiberwachung
und Fehlerdiagnose sowie
wartungsrelevante Parameter
und Verschleifskontrolle.

Fur die automatisierte Be-
arbeitung werden die Bau-
teile schienengeftihrt in den
Strahlraum eingebracht, eine
automatische Langsposi-
tionsbestimmung des Werk-
stlicks mittels Sensoreinheit
im ,ReCo-Blaster” macht eine
manuelle Positionierung
durch den Werker uber-
flissig. Somit werden Fehler
ausgeschlossen und der Zeit-
aufwand deutlich minimiert.

Individuelle Luftfiihrung und
Energiekonzept

Die nachgelagerten Spritz-
und Trockenkabinen mit 15 m
und 18 m Lange sind jeweils
7,3 m breit und 4 m hoch. Der
Einsatz von zwei Kabinen er-
laubt eine klare funktionale
Zuordnung der Prozessschrit-
te und ermoglicht so eine
grofde Flexibilitat und Zeit-
ersparnis beim Beschichten
und Trocknen der Werkstucke.

Die Beheizung erfolgt tiber
einen Gasflachenbrenner,
der die Kabinen ohne Ab-
gas-Energieverluste auf die
gewunschte Temperatur er-
warmt. Durch die Kombina-
tion mit einem Warmeruck-
gewinnungssystem wird der
Energieverbrauch zusatzlich
signifikant reduziert. Dieses
System gewahrleistet eine
gleichméfdige Temperatur-
verteilung im gesamten Ka-
binenvolumen und schnelle
Aufheiz- und Abkiihlphasen
fur die wechselnden Produk-
tionszyklen.

Die gesamte Anlagen-
technik wurde in enger Ab-
stimmung zwischen den
Verantwortlichen bei MEKON

und SLF kundenindividuell
geplant, gefertigt, montiert
und in Betrieb genommen.
Die neue Anlagentechnik ist
so optimal fur die Produk-
tionsprozesse der MEKON
Industriebeschichtung kon-
zipiert. Die SLF-Anlagentech-
nik wurde bei diesem Projekt
mit den kundenseitig beauf-
tragten schallgedammten
Kabinengehausen in Paneel-
bauweise sowie den grofden
Be- und Entladetoren kombi-
niert — auch dies lasst sich bei
denindividuell geplanten An-
lagen auf Wunsch realisieren.
Das Resultat ist eine skalier-
bare und zukunftssichere
Losung, die sowohl den hohen
technischen Anforderungen

als auch den wirtschaftlichen
und betrieblichen Aspekten
bei der MEKON Industriebe-
schichtungs GmbH & Co. KG
gerecht wird.

ZUM NETZWERKEN:
MEKON Industriebeschich-
tungs GmbH & Co. KG,
Rastorf, Reinhard Jansen,

Tel. +49 5956 92680-0,
rjansen@mekon-matallbau.de,
www.mekon-matallbau.de

SLF Oberflachentechnik
GmbH, Emsdetten,
Arnold Flothmann,

Tel. +49 2572 1537-0,
a.flothmann@slf.eu,
www.slf.eu

Die ultimative Beschichtungslosung

fiir grosse Bauteile

gemapowdercoating.com

Die EquiFlow-Technologie sorgt fiir
maximale Effizienz und perfekte
Beschichtungsbedingungen in der Kabine.
Das flexible Designkonzept ermdglicht
massgeschneiderte Anlagenlésungen und
lasst sich nahtlos mit der Dynamischen
Konturerkennung kombinieren.

Gema




4 PRAXIS

Der Schweizer Pulverbe-
schichter und Fassadensys-
temhersteller MAB Amsler
AG beschichtet uberwiegend
Aluminiumprofile und Fas-
sadenelemente. Um Was-
ser- und Energieverbrauch
zu senken und gleichzeitig
die Vorbehandlungsqua-
litat zu stabilisieren, hat Ge-
schaftsfihrer Martin Amsler
die bestehende Anlage auf
alkalisches und saures Bei-
zen erweitern lassen - als
Retrofit, nicht als Neubau.
BESSER LACKIEREN sprach
mit ihm tber Auswahl des
Partners NABU Schweiz AG,
Ablauf des Umbaus und die
messbaren Effekte im Betrieb.

VON SIMONE FISCHER

Herr Amsler, welche Punkte
haben Sie zum Umbau der
Vorbehandlungsanlage be-
wogen?

MARTIN AMSLER: Wir wollten
reproduzierbar alkalisch und
sauer beizen koénnen sowie
nachhaltig die Umweltbe-
lastung deutlich reduzieren.
Dazu kamen die ublichen
Verdachtigen: Wasser- und
Energieverbrauch senken, die
Belastung unserer Abwasser-
reinigungsanlage reduzieren
sowie den Personaleinsatz
minimieren.

Nach welchen Kriterien
haben Sie den Partner fiir
den Retrofit ausgewahlt?
Wir haben drei Chemie-
lieferanten - darunter auch
unseren bestehenden - ein-
geladen, Konzepte zu er-
arbeiten. Anschliefiend wurde
eine Kosten-Nutzen-Analyse
durchgefiihrt und gepruft,
ob das, was versprochen
wird, Uberhaupt plausibel
ist. Versprechen sind schnell
gemacht. Wichtige Kriterien
waren fur mich die Reputa-
tion des Lieferanten - ist er
ein Nobody, was sagen seine
Kunden - und vor allem das
Fachwissen des Beraters. Das
ist vielleicht eine Eigenheit
von uns Schweizern: Wir wol-
len den Berater geografisch in
der Néhe haben, einen festen
Ansprechpartner, nicht alles
nur per E-Mail kldren. Wenn
ein Problem auftaucht, muss
jemand da sein, der hilft.

Was hat Sie am Konzept von
NABU Schweiz tiberzeugt?

Entscheidend waren die Kos-
ten des angebotenen Retrofits:
Wir brauchten weder Bader
noch Pumpen vollstandig zu
erneuern und konnten die
bestehende Anlage zum grof3-
ten Teil weiterverwenden. Es
waren ein paar Leitungen zu
ziehen und einige Umbau-
arbeiten notig, aber ohne ex-
tremen Aufwand. Heute nut-
zen wir Bader anders, haben
zusatzlich das alkalische und

INTERVIEW
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Ist Ihre Anlage
Retrofit
tauglich?

MAB Amsler hat Vorbehandlungsanlage
runderneuert statt neu gebaut

MARTIN AMSLER,
Geschiftsflihrer MAB
Amsler, vor fertig beschich-
teten Paneelen.

das saure Beizen integriert —
und kénnen ohne Einschran-
kung alles produzieren wie
zuvor, jedoch effizienter und
mit sehr hoher, konstanter
Qualitat.

Es gibt heute Multime-
tall-Vorbehandlungen, mit
denen man ein bis zwei Bader
einsparen kann. Das war nie
mein Ziel, obwohl wir zu 90 %
Aluminium beschichten. Wir
haben bewusst umgebaut,
neue Leitungen gezogen und
Spruhkranze erganzt, die wir
bei bestimmten Produkten
zuschalten. Uberzeugt haben
uns auch die Gesamtkosten,
die kalkulierte Umbaudauer
von eineinhalb Wochen sowie
die in Aussicht gestellten Ein-
sparungen bei Energie und
Chemie.

So ein Umbau ist mit einem
Anlagenstillstand verbun-
den. Wie wurde der Retrofit
umgesetzt?

Wir haben den Umbau direkt
nach den Weihnachtsferien
gemacht. Die Abteilung hatte
offiziell eine Woche zusatzli-
che Ferien, wobei ein Teil der
Mitarbeiter den Umbau unter-
stiitzt hat. Vor Weihnachten
liefen rund vier Tage Vorberei-
tungs- und Anpassarbeiten,
die die laufende Produktion
nicht storten. Der eigentliche
Umbau hat dann etwa funf
Tage gedauert — nach drei
Tagen sind wir bereits in Test-
laufe gegangen. Veranschlagt
waren eineinhalb bis maximal
zwei Wochen Stillstand. Am

Montag danach haben wir
wieder voll produziert. An-
fangs etwas langsamer, weil
wir die Parameter Uber Tage
und Wochen engmaschig
kontrolliert und nachjustiert
haben.

Zahlt sich der Umbau auch
inder Qualitat derlackierten
Profile und Fassadenelemen-
te aus?

Wir hatten schon vorher gute
Labor-und Testwerte bei Qua-
licoat, internen Laborkontrol-
lenund Co., aber mit teilweise
extremen Schwankungen, die
wir uns nicht erklaren konn-
ten. Heute ist die Qualitat
konstant. Die Laborwerte sind
iuber Wochen einwandfrei,
ohne dass wir finfmal am Tag
mit Nachdosieren eingreifen
mussen.

Das Ziel, die Qualicoat-
Seaside-Zulassung binnen
zwel Jahren zu erlangen,
wurde schon im ersten Jahr
nach dem Umbau durch den
ersten Antrag erfolgreich
realisiert. Qualicoat Klasse 1
ist die Standardanwendung

fir aufden und nicht sehr an-
spruchsvoll. Klasse 2 ist deut-
lich anspruchsvoller; wenn
die Vorbehandlung schwankt,
verankert sich das Pulver nicht
zuverlassig. Sogar bei Klasse
3, wo wir Zulassungen vor
allem fir die USA und Aust-
ralien haben, sind die Werte
hervorragend. Diese Konstanz
ware vorher nicht erreichbar
gewesen — nicht nur wegen
der Chemie, sondern weil die
Anlagenkonfiguration es nicht
hergab. Mit alkalischem und
saurem Beizen bekommen
wir wirklich alle Fremdkorper
vom Metall.

Die kalkulierten Einsparun-
gen bei Wasser und Chemie
lagenbei 20 bis 30 %. Werden
diese Werte imlaufenden Be-
trieb erreicht?

Sie werden sogar ubertroffen!
Wir sparen 42 % Wasser ein.
Unser Wasserverbrauch war
vorher extrem hoch, auch
im Vergleich mit Branchen-
kollegen - das war der Anla-
genkonfiguration geschuldet,
nichtallein der Chemie. Da wir

Zacken-Fassadenelemente auf dem Weg zur Vorbehandlung.

RETROFIT VON LACKIERANLAGEN

) Herausforderungen und
Erfolgsfaktoren

> Typische Hiirden bei
Retrofit-Projekten und
Lésungen

> Best Practice Losungen
realisierter Projekte

Retrofit
aktuell

Am 23. September 2026 findet die BESSER LACKIEREN
EXPO live mit dem Schwerpunktthema Retrofit

statt. Denn immer mehr Lackverarbeiter setzen auf
gezielte Modernisierung bestehender Anlagen, statt

auf Neuinvestition. Im Fokus der
Veranstaltung stehen Praxisnahe
Retrofit-L6sungen der Anlagen- und

Geratehersteller.

Die online-Veranstaltung ist kostenfrei

und beginnt um 9:00 Uhr.

jeden Liter Wasser aufberei-
ten oder neutralisieren mus-
sen, ist die Belastung in der
Abwasserreinigungsanlage
signifikant gesunken, ebenso
der dortige Chemikalien- und
Energieverbrauch. In der
Produktion selbst liegt der
Chemieverbrauch in etwa auf
dem alten Niveau, vielleicht
leicht darunter.

Wie zahlt der Retrofit auf den
Energieverbrauch ein?

In der Pulverbeschichtung
selbst sparen wir auf Jahres-
sicht rund 4 bis 5% Ener-
gie - nicht weltbewegend,
aber gut, zumal wir jetzt ein
zuséatzliches Bad betreiben,
das in den kélteren Monaten
beheizt werden muss. In der
Abwasserreinigungsanlage
liegen die Einsparungen bei
30 bis 35%. Klar messbar
ist aber die geringere VE-
Wasser-Produktion: Fruher
mussten wir die Ionenaus-
tauschanlage alle drei Tage
regenerieren, heute nur
noch einmal im Monat oder
alle sechs Wochen. Energie,
Chemie und Arbeitszeit sind
in der Abwasseraufbereitung
deutlich zurtickgegangen.

Was raten Sie Unternehmen,
die vor der Entscheidung
Retrofit oder Neubau stehen?
Man muss zuerst die Zukunft
der Firma betrachten: Reicht
die Kapazitat, oder muss oh-
nehinirgendwann neu gebaut

Fotos: MAB Amsler

werden? Bei uns war es eine
reine Kosten-Nutzen-Ent-
scheidung. Ein Neubau ist in
Planung, aber der Retrofit lief3
sich schnell und ohne grofde
Kosten umsetzen - das hat
sich gelohnt, auch wenn die
Losung nur vier bis funf Jahre
tragt.

Wichtig sind aus meiner
Sicht: detaillierte Gesprache
mit mehreren Anbietern,
auch wenn man mit dem
aktuellen Lieferanten gut zu-
sammenarbeitet. Man sollte
sichund alle anderen in Frage
stellen und schauen, was im
Markt Uberhaupt moglich ist.
Und die Vorschlage ehrlich
hinterfragen: Ist das wirk-
lich machbar? Ein Punkt, der
gerne Ubersehen wird, ist die
Vertraglichkeit der neuen
Chemie mit den vorhande-
nen Pumpen, Leitungen und
Becken. Bei uns war das unkri-
tisch, aber als wir damals von
chromhaltiger auf chromfreie
Vorbehandlung umgestellt
haben, war es ein grofies
Thema. Beim Umbau denkt
man an vieles — nur nicht an
den Bestand.

Thr personliches Fazit?

Mein Fazit ist kurz und bin-
dig - gliicklich, sehr glticklich.
Selbst die Mitarbeiter an der
Anlage, die zunéchst skeptisch
waren, mochten heute nicht
mehr zurick in die alten Ab-
laufe. Und das ist die Hauptsa-
che, denn diese Leute stehen
taglich an der Anlage.

ZUM NETZWERKEN:

MAB Amsler AG,

CH-Bellach,

Martin Amsler,

Tel. +41 32618 11 31
martin.amsler@mab-amsler.ch,
www.mab-amsler.ch

NABU Oberfliachentechnik,
CH-Freienbach,

Tomasz Benert,

Tel. +41 55511 08 18,
tomasz.benert@nabu-stulln.de,
www.nabu-schweiz.ch
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Mehr Tempo fur die Pulverkabine

Mit gezielter Automatisierung verktirzt Colour-Line die Bearbeitungszeiten und erhéht den Anlagendurchsatz

ie sich Produkti-
vitdt und Qualitat
in bestehenden

Anlagen steigern lassen, zeigt
Colour-Line in Bad Saulgau:
Durch die schrittweise Auto-
matisierung seiner Pulver-
beschichtung erhéhte das
Unternehmen den Durchsatz
von 22 auf 30 Warentrager
pro Tag und realisiert heute
Lieferzeiten von drei bis funf
Tagen. Anlagenpartner Meeh
setzte den Umbau ohne Pro-
duktionsunterbrechung um.
JWer heute als Lohnbe-
schichter in Deutschland im
internationalen Wettbewerb
bestehen will, muss sich klar
vom Standard abheben”, er-
klart Deniz Unal, Geschéfts-
fiithrer der Colour-Line Ober-
flachentechnik GmbH. Fir
ihn sind eine hohe Beschich-
tungsqualitat, wirtschaftliche
Ablaufe sowie eine zuverlas-
sige und ausbaufahige Anla-
gentechnik entscheidend fur

3 FRAGEN AN...

Der komplette Arbeitsbereich im Anschluss an den groBzligigen Warenparkplatz ist bei Colour-Line auf
Fotos: Meeh

nur 500 m? konzentriert.

den Erfolg. Colour-Line be-
gegnet dem wirtschaftlichen
Umfeld mit einem energieef-
fizienten Gesamtsystem mit
eigener Stromerzeugung und
Abwarmenutzung, leistungs-
fahigen Fertigungsprozessen

Deniz Unal, Geschiiftsfiihrer der Colour-Line
Oberflachentechnik GmbH

Sie konnten die Bearbeitungszeit pro Waren-
trager durch die Automatisierung um bis zu 70 %
reduzieren. Welche Voraussetzungen sollten
Beschichter vor einer solchen Investition priifen?

Entscheidend sind qualifizierte Mitarbeiter, die die
Anlagen verstehen und akzeptieren. Deshalb sind
Schulungen wichtig. Ebenso sollte vorab analysiert
werden, wo tatsachlich Engpasse bestehen und
welche Ziele die Automatisierung erftllen soll. Nur
wenn Technik, Prozesse und Mitarbeiter zusam-
menspielen, lassen sich Produktivitatssteigerungen

dauerhaft erreichen.

Sie haben eine zweite Querfahrbiihne investiert,
da sich nach der Automatisierung ein Engpass im
Teilehandling abzeichnete. Welche Erkenntnisse
haben Sie daraus gewonnen?

Automatisierung muss immer als Gesamtkonzept
betrachtet werden. Werden nur einzelne Bereiche
optimiert, verlagern sich Engpéasse haufig. Deshalb
sollten Unternehmen alle Prozessschritte vom
Wareneingang bis zum Versand einbeziehen. Be-
sonders Teilehandling, Materialflisse und Taktzei-
ten werden oft unterschatzt. Nur wer auch vor- und
nachgelagerte Prozesse anpasst, nutzt das volle
Potenzial der Automatisierung.

Viele Beschichtungsbetriebe konnen nicht in neue
Anlagen investieren. Welche Mafdnahmen empfeh-

len Sie?

Am Anfang sollte immer eine Kosten-Nutzen-Ana-
lyse stehen. Haufig lassen sich bereits mit gezielten
Einzelmafinahmen wie optimierten Materialflis-
sen, kirzeren Rustzeiten oder geringerem Ener-
gieverbrauch deutliche Verbesserungen erzielen.
Sinnvoll sind vor allem Investitionen, die schnell
Wirkung zeigen und sich zeitnah amortisieren.

sowie einer anspruchsvollen
Dienstleistungsstrategie. Mit
Zertifizierungen nach GSB
und DB stellt der Lohnbe-
schichter sicher, dass seine
Prozesse dauerhaft definier-
ten Standards entsprechen.
Neben Stahl und Aluminium
verarbeiten die Bad Saulgauer
samtliche leitfahigen Subst-
rate, die thermisch bis 220 °C
bestdndig sind. In der An-
lage laufen Werksticke vom
handlichen Kleinteil bis zu
Bauteilen mit Abmessungen
von 6 x 2 X 2,6 m und einem
Stlickgewicht von bis zu einer
Tonne. Um diese Marktposi-
tion langfristig zu sichern,
passt Colour-Line sowohl die
Gebdudetechnik als auch die
Pulverbeschichtungsanlage
kontinuierlich an.

Hohere Produktivitat

Urspringlich war die Anlage
fur den manuellen Betrieb
ausgelegt, lediglich die Vor-
behandlung arbeitete auto-
matisiert. Der komplette
Arbeitsbereich mit Wasch-
kabine, Haftwassertrockner,
Pulverspruhkabine, Ofen
sowie Auf- und Abgabesta-
tionen ist auf rund 500 m?
konzentriert. Unter diesen
Bedingungen waren Auto-
matisierungslésungen fur
die Pulverkabine lange Zeit
keine praktikable Option. Erst
mit der Markteinfuhrung des
kompakten ,Jumbo-Coater”-
Beschichtungsautomaten
von Meeh anderte sich die
Situation. Der Einbau ver-
lief bemerkenswert schnell.
,Freitag nach Arbeitsende
wurde begonnen und am
Montag haben wir bereits
wieder beschichtet”, erinnert
sich Unal. In weniger als drei
Tagen wurden der Automat
einschliefdlich Bediensoftware
sowie die erforderliche Brand-
unterdruckungsanlage und

Personenschutz-Lichtleiste in
die bestehende Pulverkabine
installiert.

Kompakter Aufbau
Heute wird in der Pulverkabi-
ne sowohl manuell als auch
vollautomatisch beschichtet.
Beim Einsatz des ,Jumbo-Coa-
ter” sinkt die Bearbeitungszeit
pro Warentrager um bis zu
70 %,vonrund 20 aufim Ideal-
fall sechs Minuten. Gleichzei-
tig verbessert sich die Qualitéat
deutlich. Mit der schnelleren
Applikation verlagerte sich der
Engpassjedoch zum Handling
der Warentrdger. Da zunachst
nur eine Querfahrbiihne zur
Verfugung stand, kam es zu
Wartezeiten zwischen den
Stationen. Abhilfe schaffte
2025 die Installation einer
zweiten  Querfahrbthne.
Seitdem greifen die Arbeits-
schritte deutlich besser in-
einander. Der Durchsatz der
Warentrager stieg von 22 auf
30 pro Tag, sodass Lieferzeiten
von drei bis funf Tagen reali-
sierbar sind. Moglich wurde
diese Automatisierung durch
den kompakten Aufbau des
Beschichtungsautomaten.
Der Beschichtungsautomat
ist in einem Stahlrahmen in-
tegriert. Auf zwei gegentiber-
liegenden Aufnahmen sind
jeweils vier Gema-Automatik-
pistolen vertikal angeordnet.
Der Rahmen lauft horizontal
auf zwei Fahrschienen, die
an den Quertrdgern der Pul-
verkabine befestigt sind und
umfasst den von der Kabinen-
decke hangenden Werkstuick-
trager. Der Pistolenabstand
lasst sich variabel einstellen
und an die Werksttickbreite
anpassen. So kénnen Bautei-
le bis 300 mm Breite flexibel
beschichtet werden. Ein Vi-
brationstisch am Sockel des
Rahmens nimmt handelstib-
liche Pulverkartons auf und

4

Mit dem Einsatz des "Jumbo-Coater" senkt Colour-Line die

R, o

Bearbeitungszeit pro Warentrager um bis zu 70 %, von rund 20 auf

bestenfalls sechs Minuten.

versorgt die Pistolen tiber eine
Ansaugeinheit mit Pulver. Die
Leistung ist individuell regel-
bar. Eine Kalibrierfunktion
sorgt fur einen identischen
Ausstofs aller Pistolen un-
abhangig von der Schlauch-
lange. Im Betrieb bewegen
sich die Pistolenaufnahmen
vertikal entlang der Werk-
sticke, wahrend der Automat
horizontal verfahrt. Die kom-
pakte Bauweise ermoglicht die
Integration in bestehende An-
lagen und eine Anpassung an
unterschiedliche raumliche
Gegebenheiten.

Diese Flexibilitat zahlt sich
im laufenden Betrieb aus. Der
Ausbau lasst sich schrittweise
umsetzen, ohne die Produktion

zuunterbrechen. Gerade unter
den aktuellen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen schafft
dies die notwendige Planungs-
sicherheit.

ZUM NETZWERKEN:
Colour-Line Oberflachen-
technik GmbH,

Bad Saulgau, Deniz Unal,
Tel. +49 581 92091-80,
d.uenal@colour-line.gmbh,
www.colour-line.gmbh;

Meeh Pulverbeschichtungs-
und Staubfilteranlagen GmbH,
Wimsheim, Timo Philippin,
Tel. +49 7044 95151-0,
info@jumbo-coat.de,
www.jumbo-coat.de
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Wenn der Lack fuhlt

Gedruckte Sensoren ermoglichen intelligente Cobots

aserstrukturierte Sen-
Lsorschichten und ge-

druckte Sensorfolien
machen Roboteroberflachen
zu aktiven Messsystemen -
mit groflem Potenzial fur
sichere Mensch-Roboter-
Kollaboration, flexible Pro-
duktion und neue Aufgaben
der Beschichtungstechnik.

VON IVICA KOLARIC

Roboter werden feinfuhliger -
und der Lack spielt dabei eine
zentrale Rolle. Kollaborative
Roboter, kurz Cobots, sollen
Menschen in der Produktion
direkt unterstiitzen, weil sie
flexibel einsetzbar sind und
ndher am Menschen arbei-
ten konnen als klassische
Industrieroboter. Damit diese
Zusammenarbeit ohne tren-
nende Schutzzdune funk-
tioniert, mussen Cobots ihre
Umgebung zuverlassig wahr-
nehmen. Klassische Losungen
wie Kameras, Laserscanner
oder externe Sicherheitsfelder
sind etabliert, erhohen jedoch
haufig Komplexitat, Bauraum
und Integrationsaufwand. Ge-
druckte Sensoren und intelli-
gente Beschichtungen ver-
folgen einen anderen Ansatz:
Sie verlagern die Sensorik
direkt auf die Oberflache von
Roboterarmen, Greifern oder
Werkzeugen. Die Roboterhaut
selbst wird damit zum Mess-
system.

In den Projekten ,RoboSkin*
und ,RoboTattoo” wurden am
Fraunhofer IPA gemeinsam
mit Partnern zwei komple-
mentdre technologische
Wege untersucht: flexible,
aufgedruckte Sensorfolien
sowie leitfahige, laserstruk-
turierbare Lackschichten.
Beide Konzepte verfolgen
dasselbe Ziel: Cobots sollen
Annadherungen, Berihrungen
oder Krafte iiber grofdflachige,
diinne und geometrieange-
passte Sensorschichten er-
fassen. ,RoboSkin” setzt auf
applizierbare Sensormembra-
nen, die auf Roboterkonturen
geklebt werden. ,RoboTattoo"
geht einen Schritt in Richtung
funktioneller Lackierung:
Eine elektrisch leitfahige Be-
schichtung wird aufgebracht
und anschliefiend per Laser so
strukturiert, dass Sensorfel-
der und Leiterbahnen direkt
aus der Schicht entstehen.

Sensorik aus Beschichtung
statt zusatzlicher Hardware
Die Grundidee ist einfach
und zugleich technisch an-
spruchsvoll: Elektrisch leit-

Abb. 1: Layout fiir redundante Sensorflachen im Schalenmodell (links); Zylindrisches physisches Muster mit funktioneller Beschichtung nach Elektrodenstrukturierung mittels

Laserablation (rechts).

fahige Strukturen werden auf
eine Folie oder direkt auf ein
Bauteil aufgebracht. Diese
Strukturen wirken als kapa-
zitive Ndaherungssensoren.
Néhert sich ein Objekt oder
eine Hand, verandert sich das
elektrische Feld der Sensor-
flache. Diese Anderung wird
elektronisch ausgewertet
und kann zur Hindernis-
erkennung, Abstandsschat-
zung oder zum Auslosen
eines Stoppsignals genutzt
werden. Ergdnzend kann eine
nachgiebige Zwischenschicht,
etwa aus Silikon, die kapazitive
Messung auch fir Druck- und
Kraftinformationen nutzbar
machen.

Fur die Beschichtungs-
technik ergeben sich daraus
neue Anforderungen. Die
Schichten mussen leitfahig,
dunn, flexibel, haftfest und
prozesssicher applizierbar
sein. In ,RoboSkin“ wurden
unter anderem bedruckbare
Polyesterfolien als Trager
untersucht. Sie zeigten gute
Benetzung und Haftung fur
leitfdhige Beschichtungen
und erreichten mit etwa
70 pm Foliendicke sowie
einer Reifdfestigkeit von rund
120 N/mm?wichtige mechani-
sche Zielwerte. Entscheidend
war die Balance zwischen
elektrischer Leitfdhigkeit,
Schichtdicke und Flexibilitat.
Silberbasierte Systeme bieten

Abb. 2: Manschette mit
Naherungssensoren an
URS inklusive kontaktierter
Elektronik.

hohe Leitfahigkeit und besse-
re Reproduzierbarkeit, kénnen
aber sprode reagieren. Nano-
carbonhaltige Beschichtun-
gen sind flexibler, missen
jedoch hinsichtlich Flachen-
widerstand, Leiterbahnbreite
und Sensordichte sorgfaltig
ausgelegt werden.

Laserstrukturierung eréffnet
neue Designfreiheit
,RoboTattoo" Ubertragt die-
sen Gedanken konsequent in
Richtung intelligenter Lack-
schichten. Der technologische
Kern liegt in elektrisch leitfa-
higen, nur wenige Mikrome-
ter dinnen Beschichtungen,
deren optische Absorption
gezielt auf industrielle Laser-
prozesse abgestimmt wird.
Sensorflachen und Leiter-
bahnen entstehen nicht
durch separate Folienlayouts
oder klassische Druckmas-
ken, sondern durch prazisen
Laserabtrag. Damitlassen sich
individuelle Sensorstrukturen
auf gekrimmten Oberflachen
herstellen, etwa auf zylindri-
schen Roboterarmen, Halb-
schalen oder geometrisch
komplexen Bauteilen (Abb. 1).
Besonders interessant
fur Lackier- und Beschich-
tungsexperten ist die enge
Kopplung von Formulierung
und digitaler Strukturierung.
Im Projekt wurden leitfahige
Partikelmischungen hinsicht-
lich Absorption bei Nd:YAG-
und CO,-Laserwellenldngen,
elektrischer Leitfahigkeit,
Kosten und Praxistauglichkeit
bewertet. Fur den 3D-Abtrag
erwies sich der CO,-Laser als
besonders geeignet, da die
untersuchten Beschichtun-
gen in diesem Wellenlangen-
bereich hohere Absorptions-
grade zeigten und die grofiere
Rayleighlange Vorteile bei der
Bearbeitung dreidimensio-
naler Oberflachen bietet. Am
Demonstrator wurden unter
anderem 350 W Laserleis-
tung, 3 m/s Spotgeschwindig-
keit, 0,2 mm Linienabstand

und ein Bearbeitungszyklus
eingesetzt.

Technisch entscheidend
war zudem die raumliche
Geometriekorrektur. Ohne
Korrektur entstehen beim
Laserabtrag auf gekrimmten
Oberflachen Verzerrungen,
weil der Laserstrahl nicht
uberall orthogonal auftrifft.
Deshalbwurden CAD-basierte
Daten genutzt, Sensorlayouts
auf 3D-Geometrien Uuber-
tragen und die Laserbahnen
entsprechend angepasst.
Auf diese Weise lassen sich
Sensorfelder mit definierter
Konturtreue erzeugen. Fur
kleine Losgrofien, kundenspe-
zifische Robotergeometrien
und Retrofitting-Szenarien
istdas besonders attraktiv: Die
Beschichtung bleibt dinn, der
Bauraum des Cobots nahezu
unverandert, und die Senso-
rik kann geometrieindividuell
ausgelegt werden.

Vom Sensorfeld zur
intelligenten Oberfliche
Damit aus einer funktionellen
Beschichtung eine intelligen-
te Oberflache wird, braucht
es eine robuste Elektronik-
und Softwarearchitektur. In
beiden Projekten zeigte sich:
Lange analoge Leitungen ver-
schlechtern die Messqualitat,
weil sie selbst Teil des elektri-
schen Feldes werden. Deshalb
wurde ein modulares Konzept
mit Sensorboards nahe anden
Sensorflachen entwickelt. Die
Boards erfassen die Kapazi-
tatsanderungen und Uber-
tragen die Daten digital an ein
zentrales Evaluation Board.
Ein solches Board kann bis
zu 64 Sensorfelder anbin-
den. Theoretisch sind hohe
Messfrequenzen moglich;
praktisch begrenzen jedoch
gegenseitige Beeinflussung
benachbarter Kandle, Rau-
schen, Mittelungszeiten und
Abschirmmafinahmen die
reale Performance.

Auch die Auswertung be-
stimmt die Leistungsfahig-

keit. In RoboSkin wurden
Sensordaten mit Roboter-
positionsdaten kombiniert
und KI-gestitzte Verfahren
zur Abstandsschatzung und
Objektunterscheidung unter-
sucht. Neben der Annéhe-
rungsdetektion wurde auch
Drucksensorik realisiert: Ein
kapazitiver Naherungssensor
wurde mit einer stauchbaren
Silikonlage kombiniert, sodass
aus der relativen Verformung
Ruckschlisse auf die An-
presskraft moglich wurden.
Damit erweitert sich der An-
wendungsraum deutlich - von
der Kollisionswarnung uber
taktile Montageprozesse bis
zur Greifkraftiberwachung
und adaptiven Robotik.

Demonstratoren zeigen
Potenzial und Grenzen
Die Demonstratoren zeigten,
dass die Integration auf rea-
len Robotern grundsatzlich
moglich ist. In ,RoboSkin
wurden Sensorfolien auf
einem Staubli-Roboter und
dessen Greifer appliziert.
In ,RoboTattoo” wurde ein
URS mit laserstrukturierten
Sensorschalen ausgestattet
(Abb.2). Bei Anndherung eines
Objekts konnte die Bewegung
gestoppt und nach Entfernen
des Hindernisses wieder fort-
gesetzt werden. Zudem wurde
die Position der detektierten
Annéaherung visualisiert.
Gleichzeitig zeigten die Ver-
suche klar die Grenzen des
Ansatzes. Kapazitive Sensorik
reagiert empfindlich auf Um-
gebungseinflisse, Tempera-
tur, Luftfeuchte und die grofe
geerdete Masse eines Indus-
trieroboters. Eine Reichweite
von bis zu etwa 20 cm konnte
unter Laborbedingungen
nachgewiesen werden, re-
duzierte sich in der realen
Roboteranwendung jedoch
deutlich. Abschirmkonzepte
senken zwar das Rauschen,
konnen aber zugleich Sen-
sitivitat kosten. Fur sicher-
heitsgerichtete Anwendungen

Fotos: Fraunhofer IPA

kommen zusatzliche Anfor-
derungen hinzu: Redundanz,
Fehlererkennung, sichere
Auswertung und die Erfillung
relevanter Performance-Le-
vel. Die Projekte liefern damit
wichtige Funktionsnachweise,
aber noch keine vollstandig
zertifizierbare Sicherheits-
16sung.

Relevant fiir die Lackier- und
Beschichtungstechnik

Furdie Lackier- und Beschich-
tungstechnik ist der Ansatz
sehr spannend. Beschichtun-
gen Ubernehmen hier nicht
nur Schutz-, Dekor- oder
Barrierefunktionen, sondern
werden zu aktiven techni-
schen Systemen. Leitfahigkeit,
Laserabsorptionsverhalten,
Haftfestigkeit, Flexibilitat,
Wasserdampfdurchlassigkeit,
Kontaktierbarkeit und Schutz-
schichten mussen gemein-
sam betrachtet werden. Damit
verschiebt sich die Rolle des
Lackes grundlegend: Er wird
zur funktionellen Schnitt-
stelle zwischen Maschine,
Umgebung und digitaler Aus-
wertung.

ZUM NETZWERKEN:
Fraunhofer-Institut ftr
Produktionstechnik und
Automatisierung IPA,
Stuttgart,

Dr. Oliver Tiedje,
Tel. +49711970 1773,
oliver.tiedje@ipa.fraunhofer.de,

Ivica Kolari¢,

Tel. +49711970-3729,
ivica.kolaric@
ipa.fraunhofer.de;

www.ipa.fraunhofer.de/
beschichtungen-und-
multifunktionale-materialien.
html

= Fraunhofer
IPA
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Durchsatz hoch - VOC runter

Landmaschinenhersteller Hydrema stellt erfolgreich auf Einschichtlack um

asdanische Unterneh-
men Hydrema gehort
zu den etablierten

Premiumherstellern von Bau-
und Erdbewegungsmaschi-
nen. Der Hauptsitz befindet
sich in Stgvring, Danemark;
ein weiterer zentraler Produk-
tionsstandort liegt in Weimar,
Deutschland. Gefertigt wird
an diesen beiden Standorten,
wahrend die Maschinen welt-
weit ausgeliefert werden. An
beiden Standorten konnte
das Unternehmen nun durch
ein neues Lacksystem 6ko-
nomisch wie auch ¢kologisch
punkten.

Innerhalb von Hydrema ist
Marianne Frank Mogensen,
Purchasing Manager des
Unternehmens, zentrale
Ansprechpartnerin fur alle
Fragen rund um die Be-
schichtung. ,Derrichtige Lack
beeinflusst mafdgeblich, wie
belastbar eine Maschine im
taglichen Einsatz bleibt, wie
sie am Markt wahrgenommen
wird und welchen Wert sie
langfristig behélt. Gleichzeitig
muss die Lackierung zuver-
1assig in den Produktionspro-
zess eingebunden sein, da sie
Durchlaufzeiten und Taktung
wesentlich mitbestimmt. Fur
uns ist sie daher kein Neben-
aspekt, sondern ein fester
Bestandteil unseres Quali-
tatsversprechens’, erklart sie.

Dank einer stetig stei-
genden Nachfrage ist das
Unternehmen Hydrema in
den vergangenen Jahren
kontinuierlich gewachsen.
Damit sind auch die Anfor-
derungen an die Produktion
gestiegen — insbesondere am
Standort Weimar. Dort wurde
die Fertigungskapazitat deut-
lich ausgebaut, wahrend
die behordlich festgelegten
VOC-Emissionsgrenzwerte
unverandert blieben. Fur die
Lackierung bedeutete das er-
heblichen Handlungsdruck:
Hohere Stlickzahlen mussten
innerhalb des bestehenden
emissionsrechtlichen Rah-
mens realisiert werden. Vor
diesem Hintergrund rickte
der Wechsel des Lacksystems
in den Fokus. ,Der Einschicht-
Ansatz war deshalb der logi-
sche Schritt’, so Marianne
Frank Mogensen.

Einschichtlack sichert
Prozessfluss

Die Wahl fiel schliefdlich auf
eine einschichtige Losung mit
,Alexit High Build Monolyer”
von Mankiewicz Coatings. Der
Lackhersteller war Hydrema
bereits aus anderen Anwen-
dungen vertraut. Entschei-

dend war nun, gemeinsam
eine Losung zu entwickeln
und sicher in die Fertigung
zu Uberftihren, die den An-
forderungen an Oberflachen-
qualitat, Prozesssicherheit
und Durchlaufzeit zuverldssig
gerecht wird.

Die Umstellung brachte
schnell messbare Vorteile:
Durch den Wechsel vom Zwei-
schichtsystem auf den Ein-
schichter sank die VOC-Bilanz
um 30 bis 40 %. Gleichzeitig
verbesserte das neue Lack-
system den Korrosionsschutz
und sorgte fur erhebliche
Prozessoptimierungen. Auch
im Fertigungsfluss machte
sich die Umstellung deutlich
bemerkbar: Da die Bauteile
nur noch einen Prozess-
schritt durchlaufen, erreicht
Hydrema in Weimar heute
einen hoheren Durchsatz auf
gleicher Flache - ganz ohne
zusatzliche Lackierkabinen.

JWir sind durch die Um-
stellung deutlich schneller
und effizienter geworden.
Entscheidend ist dabei, dass
die Trocknungszeiten exakt
zu unserem Fordersystem
passen. Die Teile miissen
innerhalb eines festen Zeit-
fensters ausreichend gehartet
und handlingfest sein’, sagt
Marianne Frank Mogensen.
Schon 2,5 Stunden nach der
Lackierung sind die Bauteile
bereit fir die Montage.

Auch bei der Farbtonum-
setzung bietet der neue Lack
laut der Einkaufsleiterin mehr
Spielraum. Neben den Stan-
dardfarben Hydrema-Gelb,
Schwarz und Grau lassen sich
auch individuelle Kunden-
farben zuverldssig umsetzen.

Daflir meldet Hydrema die
gewlnschten Farbtone mit
entsprechendem Vorlauf an
Mankiewicz. Der Lackher-
steller arbeitet den Farbton in
der hauseigenen Farbmetrik
aus und fertigt den Lack in
der gewunschten Variante.
Die Qualitat bleibt dabei un-
verandert. ,Fur die Lackierer
ist das ein entscheidender
Vorteil: Mischungsverhéltnis,
Viskositdt, Diisen, Druck und
Temperatur bleiben gleich.
Sie mussen sich nicht auf
ein neues System einstellen,
sondern arbeiten stets mit
vertrauten Parametern®, so
Marianne Frank Mogensen.
Diese Konstanzim Prozess er-
hoht die Effizienz und schafft
zugleich die notige Flexibilitat
fiir Kunden.

Farbtonstabilitat im
Parallelbetrieb

Neben den Prozessvorteilen
durfte die Umstellung den
Produktionsverbund  mit
Stgvring nicht beeintrachti-
gen. Wahrend Weimar bereits

mit dem Monolayer arbeitete,
kam in Stgvring zunéchst das
bisherige Lacksystem zum
Einsatz. Entscheidend war
daher, dass das Hydrema-Gelb
standortubergreifend iden-
tisch wirkt — optisch ebenso
wie messtechnisch. ,Fur uns
war klar: Auch wenn beide
Werke vorubergehend mit
unterschiedlichen Systemen
arbeiten, muss am Ende jedes
Bauteil zusammenpassen. Bei
rund 50.000 Artikelnummern
wadre schon eine geringe Ab-
weichung im Oberflachenbild
ein grofdes Problem gewesen”,
beschreibt Mogensen die He-
rausforderung.

Eine wichtige Rolle spielte
dabei die enger gefassten
Delta-E-Toleranzen  bei
Mankiewicz. Gegenuber dem
bisherigen Toleranzfenster
von 1,0 lief? sich der Farbton
dadurch deutlich préziser
einstellen und stabil re-
produzieren. ,Am Ende war
kein Unterschied im Gelbton
erkennbar - weder im di-
rekten Vergleich noch unter

1: ,Fir uns ist die Lackierung kein Nebenaspekt, sondern ein fester
Bestandeteil unseres Qualitatsversprechens®, erklart Marianne Frank
Mogensen.

2: Die Hydrema Baumaschinen sind Arbeitstiere, die Lackierung
muss daher robust und verlasslich sein.

3: Neben der Ersparnis von Schichten und VOC, war Farbtonstabilitat
ein wichtiger Faktor fiir die Auswahl des Lacklieferanten.

kritischen Lichtbedingungen.
Das hat uns die Sicherheit fur
den Parallelbetrieb gegeben”,
so Marianne Frank Mogensen.

Bewahrung im Einsatz:
Korrosionsschutz und
Langzeitoptik

Fur Hydrema war die Um-
stellung nicht nur aus Pro-
zess- und Umweltgrinden
entscheidend, sondern auch
mit Blick auf die langfristi-
ge Qualitdt der Maschinen.
Im Vergleich zum fritheren
Lacksystem erreichte das
Unternehmen mit C3 VH
(ISO 12944) eine hohere Kor-
rosionsschutzklasse - ein
wichtiger Faktor, denn die Ma-
schinen sind im Baustellen-
einsatz dauerhaft Steinschlag,
Schmutz, Schmierstoffen und
weiteren Belastungen ausge-
setzt.

Gleichzeitig zeigte sich, dass
die verbesserte Umweltbilanz
nicht zulasten der Ober-
flachenqualitat geht. ,Unsere
Maschinen verlassen das
Werk in einem Top-Zustand.
Und auch wenn sie im Einsatz
ein hartes Leben haben, sollen
sie Uber Jahre hinweg optisch
Uberzeugen’, betont Marianne
Frank Mogensen. Dass der
Lackhersteller die Systeme
bereits im Vorfeld umfassend
testet und dokumentiert, gibt
dem Beschichter zusatzliche
Sicherheit: Anders als friher
sind keine eigenen Feld-

Fotos: Hydrema

priufungen nach einem oder
mehreren  Einsatzjahren
notig, um Oberflachenbild,
Farbtonstabilitat oder UV-
Bestandigkeit zu Uiberprufen.

Erfolgreiche Ubertragung
nach Stgvring

Seit Anfang des Jahres ist
auch der Standort Stgvring
vollstdndig auf Einschicht-
lack umgestellt. Riickblickend
beschreibt Marianne Frank
Mogensen diesen Schritt als
vergleichsweise einfach, da
Hydrema auf die Erfahrungen
aus Weimar zuruckgreifen
und den Prozess sicher uber-
tragen konnte. ,In Weimar
haben wir gemeinsam mit
Mankiewicz alle Eventuali-
taten durchdacht. Deshalb
wussten wir, dass das System
auch in Stgvring funktionie-
renwirde — und genau so war
es’, sagt sie.

ZUM NETZWERKEN:

A/S Hydrema Group,
DK-Stavring,

Marianne Frank Mogensen,
Tel. +45 99 86 22 09
mfm@hydrema.com
www.hydrema.com

Mankiewicz Coating
Solutions,

Hamburg, Tim Geisler,

Tel. +49 40 75103 0O,
industrial@Mankiewicz.com,
www.Mankiewicz.com
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Nachhaltig, kostensparend
und digital

BMW Group Werk Leipzig setzt erstmals Terahertz-Messtechnik an Kunststoffkomponenten in der Serienproduktion ein

zig kommt erstmals eine

terahertzbasierte Mess-
technik zur zerstorungsfreien
Bestimmung von Lackschicht-
dicken an Kunststoffbautei-
len in der Serienproduktion
zum Einsatz. Damit hebt die
Technologie Exterieur Kom-
ponenten (TEK) die Quali-
tatssicherung auf ein neues
Niveau - und treibt zugleich
die Digitalisierung der Lackie-
rerei voran.

I m BMW Group Werk Leip-

VON ANDREA HUBER UND
MARKO SCHMIDT

Die Technologie Exterieur
Komponenten (TEK) am
Standort Leipzig ist als Orga-
nisationseinheit dem Ressort
Einkauf und Lieferantennetz-
werk zugeordnet. Mit rund
450 Mitarbeitern ist sie auf die
Herstellung von Kunststoff-
aufdenhautteilen im Spritz-
gussverfahren spezialisiert —
etwa Stofdfdnger, Schweller
oder Spoiler. Beliefert werden
neben Leipzig auch die BMW
Group Werke Dingolfing und
Regensburg.

Bislang wurden die Lack-
schichtdicken der Kunststoff-
bauteile manuell und zersto-
rend mittels Skalpellschnitt
und Mikroskop gepruft. Diese
Prufprozesse waren fehler-
anfallig, zeitintensiv und stark
vom Expertenwissen einzelner
Mitarbeiter abhangig. Die zer-
storenden Prufungen erzeug-
ten zudem Ausschuss, und
Abweichungen konnten héaufig
erst zeitverzogert erkannt wer-
den. Auf der Suche nach einer
Alternative wurde BMW beider
Terahertz-Schichtdickenmes-
sung fundig.

Die Terahertz-Schicht-
dickenmessung ist ein
etabliertes Verfahren, das
extrem kurz gepulste Tera-
hertz-Wellen in einem breiten
Frequenzbereich von 01 bis 6
Terahertz zur Materialanalyse
nutzt. Treffen die Wellen auf
ein nicht oder schwach leiten-
des Material, durchdringen sie
dieses und werden teilweise
reflektiert. Bei Mehrschicht-
systemen — etwa Lacken auf
einem Tragermaterial - re-
flektieren die Grenzflachen
der einzelnen Schichten die
Wellen jeweils anteilig. Diese
,Echo”-Impulse werden mit
spezifischen Zeitunterschie-
den detektiert: Aus der Lauf-
zeit des reflektierten Signals

Zerstorungsfrei und hochprazise: Das robotergefiihrte Terahertz-Messsystem priift Lackschichtdicken
an Kunststoffbauteilen auf einen Mikrometer genau.

ergeben sich die Abstdnde
zwischen den Grenzflachen
und damit die Dicke jeder ein-
zelnen Schicht - hochprazise
und berthrungslos. So lasst
sich die Dicke jeder Einzel-
schicht eines Mehrschicht-
systems separat in nur einer
Messung erfassen.
Kernstuck der Innovation
istdas Terahertz-Messsystem
JIrys® des Technologiepart-
ners das-Nano, das speziell
fur industrielle Inline-Ins-
pektionen entwickelt wurde.
Die Sensoren sind an zwei
Robotern in der bestehenden
End-of-Line-Messzelle (EOL)
integriert und werden mittels
praziser Lasersensoren auto-
matisch und hochprazise am
Bauteil positioniert. Aus der

Ubersicht der Messzelle: Zwei Roboter in der End-of-Line-

Laufzeit der reflektierten Te-
rahertz-Wellen wird die Dicke
der einzelnen Lackschichten
berechnet - innerhalb weni-
ger Sekunden und auf einen
Mikrometer genau.

,Mit der Terahertz-Mess-
technik ersetzen wir ein auf-
wandiges, manuelles Prufver-
fahren durch eine vollstandig
automatisierte Losung und
heben die Qualitdtssicherung
auf ein neues Niveau®, sagt
Christoph Theiselmann, Lei-
ter der Technologie Exterieur
Komponenten Leipzig.

Und Israel Arnedo, Director
von das-Nano erganzt: ,Im
Jahr 2020 haben wir die erste
robotergestutzte Inspektions-
zelle flr Karosserien auf den
Markt gebracht - ein Meilen-

Messzelle (ibernehmen die automatisierte, zerstérungsfreie

Schichtdickenmessung im laufenden Serienprozess.

Fotos: BMW

stein, aus dem mittlerweile
20 Systeme in der Produktion
bei 10 OEMs weltweit hervor-
gegangen sind. In diesem
Jahr ubertragen wir diese
Technologie auf die Branche
der Kunststoffkomponenten.
Unsere Mission geht uber
das reine Messen hinaus: Wir
digitalisieren Prazision, um
die Exzellenz der Industrie
zu steigern, Kosten zu senken
und die Umwelt zu schiitzen"

Der Projektverlauf

Begonnen hatte das Projekt
2022 mit einer Machbar-
keitsstudie, gefolgt von ers-
ten Geometrieversuchen im
darauffolgenden Jahr. Da die
Technologie zwar etabliert,
im Kunststoffbereich aber

HINTERGRUND

neu war, waren umfangrei-
che Vorabuntersuchungen
im Technikum von das-Nano
notig. Das Team um das-Nano
Business Unit Director Israel
Arnedo testete unterschiedli-
che Kombinationen von Subs-
traten und Farben sowie den
Einfluss verschiedener Geo-
metrien auf die Messung -
Grundlage waren Messwerte,
Lacke und Referenzplatten
von BMW.

,Die Technologie ist na-
turlich nicht neu, aber sie
kommt zum ersten Mal im
Kunststoffbereich zum Ein-
satz. Das war sowohl fur uns
als auch fiir das-Nano neu’,
erlautert Andre Sporreuter, im
BMW-Werk Leipzig als Fach-
teamleiter fur die Kunststoft-
lackierung zustandig fur die
Produkt- und Prozessplanung.
Wichtig sei unter anderem
gewesen, dass die Sensoren
die Dicke aller Teilschichten
mit einer Genauigkeit von je
einem Mikrometer messen
konnen und Radien, etwa an
Stofdfdngern, reproduzierbar
und Uber die Kalibrierung
gut nachvollziehbar sind. Pro
Farbton mussen dabei 500
Messwerte erzeugt werden.

Mit dem Landshuter Unter-
nehmen ASIS GmbH stand
BMW zudem ein erfahrener
Systemintegrator zur Seite,
der in Teilumfangen die
Programmierung sowie die
Systemanbindung  Uber-
nahm. ,Wir haben viel selbst
gemacht. Dadurch hatten wir
das Know-how schnell in der
eigenen Mannschaft”, so Spor-
reuter. Der Projektstart erfolg-
teim Augustdes Vorjahres, im
November wurde die Techno-
logie an den beiden Robotern
in der bestehenden End of
Line integriert; die Inbetrieb-

) Einsatzgebiet: lackierte Kunststoffbauteile im BMW-Werk

Leipzig

) Ersatz fir die bisherige zerstorende Schichtdickenpriifung

mittels Schliffbildverfahren

) Projektlaufzeit bis zur Serienintegration: rund zwei Jahre

> Umfangreiche Validierung an unterschiedlichen Lackauf-
bauten, Farben und Bauteilgeometrien

) Integration in die End-of-Line-Messzelle gemeinsam mit

das-Nano und ASIS

) Zentrale Datensammlung in einem BMW-internen IT-

System mit Cloud-Anbindung

) Erste positive Effekte bei Ausschussquote und Reaktions-
geschwindigkeit auf Prozessabweichungen

> Langfristiges Ziel: datenbasierte Prozessoptimierung bis hin
zur Closed-Loop-Regelung der Lackierprozesse

nahme im Produktionssystem
erfolgte vor kurzem.

,Die Kombination aus hohe-
rer Messgenauigkeit, direkter
Prozessintegration und voll-
stdndiger Digitalisierung
bringt splrbare Vorteile tiber
die gesamte Produktionskette
hinweg’, so Theiselmann. ,Das
zahlt gleichermafden auf Qua-
litat, Wirtschaftlichkeit und
Ressourceneffizienz ein.”

Digitalisierung der Lackierung
von Kunststoffbauteilen
Nach der Einfithrung der
automatischen Oberflachen-
inspektion im Jahr 2024 folgt
mit der Terahertz-Messtech-
nik der ndchste Entwicklungs-
schritt hin zu einer digitalen
Lackiererei in der Technolo-
gie Exterieur Komponenten.
Die im Prozess entstehenden
Mess- und Qualitatsdaten lie-
gen vollstandig digital vor und
schaffen damit die Grundlage
fir weiterfihrende datenba-
sierte Auswertungen. Pers-
pektivisch werden diese Daten
mithilfe von KI-Methoden
analysiert, um Abweichun-
gen fruhzeitig zu erkennen,
Trends zu analysieren und
Prozessparameter kontinuier-
lich zu optimieren.

Mit der Industrialisierung
der Terahertz-Messtechnik
ubernimmt die TEK Leipzig
eine doppelte Vorreiterrolle:
Innerhalb der BMW Group ist
die Hausfertigung der erste
Standort, der diese Techno-
logie in das Produktionssys-
tem integriert. Gleichzeitig
setzt die TEK Leipzig auch im
Kunststoffbereich neue Mafs-
stdbe, da die Terahertz-Mess-
technik erstmals zur Prifung
von Lackschichtdicken an
Kunststoffkomponenten ein-
gesetzt wird.

ZUM NETZWERKEN:
BMW AG Werk Leipzig,
Jochen Miiller,
jochen.mueller@bmw.de,
www.bmwgroup.com;

das-Nano, ESP-Navarra,
Israel Arnedo,

Tel. +34 656773232,
iarnedo@das-nano.com,
www.das-nano.com;

ASIS GmbH,

Landshut,

Matthias Groll,

Tel. +49871 27676-272,
m.groell@asis-gmbh.de,
www.asis-gmbh.de
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ANDRE SPORREUTER,
Produkt- und Prozessplaner
bei BMW Leipzig

Fotos: BMW
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CHRISTOPH
THEISELMANN,

Leiter der Technologie
Exterieur Komponenten (TEK)
bei BMW Leipzig

Terahertz-Messtechnik auf dem
Weg zum Closed-Loop

Weniger Prifaufwand, schnellere Prozessriickmeldungen und die Perspektive eines geschlossenen Regelkreises

ie Digitalisierung der
Lackiererei ist fur
BMW Leipzig kein

Selbstzweck. Mit der Einfiih-
rung einer Terahertz-Inli-
ne-Messtechnik verfolgt das
Werk das Ziel, Prifaufwand
und Ausschuss zu reduzie-
ren, Prozesse transparenter
zu machen und langfristig
geschlossene Regelkreise auf-
zubauen. Nach einer mehr-
jahrigen Validierungsphase
lauft das System inzwischen in
der Serie. BESSER LACKIEREN
sprach mit Abteilungsleiter
Christoph Theiselmann und
Produkt- und Prozessplaner
André Sporreuter Uiber Her-
ausforderungen bei der In-
tegration, erste Erkenntnisse
aus dem Betrieb und die Rolle
der Mitarbeiter bei der Um-
setzung.

VON MARKO SCHMIDT

BESSER LACKIEREN: Was war
der konkrete Ausléser, die
bisherige zerstérende Lack-
schichtdickenpriifung durch
ein Terahertz-Inline-System
Zu ersetzen?

Christoph Theiselmann: Der
ausschlaggebende Punkt war
unsere Unternehmens- und
Digitalisierungsstrategie. Fur
uns stellte sich die Frage, wie
wir den Lackierbetrieb tech-
nologisch weiterentwickeln
konnen, um kiinftig starker in
die Prozessdatenanalyse ein-
zusteigen.

André Sporreuter: Gleichzei-
tig wollten wir die bisherige
zerstorende Schichtdicken-
messung reduzieren. Bislang
wurden Schichtaufbauten
mittels Schliffbildverfahren
untersucht. Daftir braucht

man Spezialisten, aufwandi-
ge Mikroskopietechnik und
man erzeugt Ausschuss, weil
Proben entnommen werden
mussen. Mit der Terahertz-
messung konnen wir die
Schichtdicken zerstorungsfrei
erfassen und gleichzeitig die
Prozessqualitét stabilisieren.

Wie verlief der Weg von der
ersten Idee bis zur Serien-
integration?

André Sporreuter: Wir haben
rund zwei Jahre lang Versuche
durchgefuhrt. Zunachst haben
wir verschiedene Substrat-
gruppen und Lackaufbauten
untersucht - von Uni-Lacken
Uber Metallic-Lacke bis hin
zu Dreischichtsystemen. An-
schliefdend haben wir den
Einfluss unterschiedlicher
Bauteilgeometrien analysiert.
Dazu gehorten Front- und
Heckstofdfanger sowie Heck-
spoiler in verschiedenen
Material- und Geometrie-
varianten. Die Untersuchun-
gen fanden gemeinsam mit
das-Nano im Technikum in
Spanien statt.

Fiir welche Bauteile wird die
Technologie heute einge-
setzt?

André Sporreuter: Aktuell
setzen wir die Technologie fur
lackierte Kunststoffbauteile
ein. In der Validierungsphase
haben wir unterschiedlichste
Geometrien und Schicht-
systeme Dbetrachtet. Bis
heute konnten wir keine Ein-
schrankungen hinsichtlich
bestimmter Lacke, Substrate
oder Chargen feststellen.

Wie sind Sie auf das-Nano
als Technologiepartner auf-
merksam geworden?

Christoph Theiselmann:
Wir hatten gesehen, dass
die Technologie bereits im
Karosseriebereich eingesetzt
wird. Daruber hinaus haben
wir selbst ein Screening ver-
schiedener Anbieter durchge-
fihrt. Am Ende haben wiruns
fur das-Nano entschieden.

Welche Herausforderungen
gab es bei der Integration in
die bestehende Fertigung?

André Sporreuter: Die grofs-
te Herausforderung war die
Integration in unsere End-of-
Line-Messzelle. Dort arbeiten
bereits verschiedene Mess-
systeme zusammen, darunter
Farbtonmessung, Appearan-
ce-Messung und nun auch
die Schichtdickenmessung.
Alle Systeme mussen inner-
halb der verfugbaren Taktzeit
funktionieren. Gerade bei
hoher Auslastung und kom-
plexen Kunststoffgeometrien
war die Zuganglichkeit der
Messpunkte eine wichtige
Aufgabe. Bei der Umsetzung
haben wir mit zwel Part-
nern zusammengearbeitet:
das-Nano als Hersteller des
Terahertz-Messsystems und
ASIS als Integrator. ASIS
kennt unsere Anlagen und
Produktionsprozesse sehr
gutund hatdie Integration der
Technologie in die bestehende
Messzelle mafSgeblich beglei-
tet. Das-Nano war vor allem
fur die Kalibrierung und die
messtechnische Auslegung
des Systems verantwortlich.
Die Zusammenarbeit hat ins-
gesamt sehr gut funktioniert.

Wie viel Zeit steht fiir die
Messung zur Verfiigung?

André Sporreuter: Wir haben
etwa acht Minuten Taktzeit

verflgbar. Die Bauteile wer-
den dafur aus dem reguléren
Ablauf ausgeschleust, die
Messzelle umfahren und
anschlief}end wieder in die
Produktionskette integriert.

Wie werden die gewonnenen
Messdaten heute genutzt?
André Sporreuter: Alle
Messdaten werden in einem
BMW-internen IT-System zu-
sammengefuhrt. Dort werden
Farbtondaten, Strukturdaten
und Schichtdickenwerte fur
jedes einzelne Bauteil ge-
speichert. Man kann sich das
wie eine digitale Karte des
Bauteils vorstellen. Diese
Datenbasis ermoglicht so-
wohl Auswertungen durch
unsere Spezialisten als auch
perspektivisch automatisier-
te Analysen.

Christoph Theiselmann:
Wichtig ist dabei, dass wir
zundachst lernen, mit den
Datenumzugehen. Das haben
wir bereits bei der automati-
schen Oberflacheninspektion
erlebt. Auch dort entstehen
grofde Datenmengen, deren
Potenzial man Schritt fur
Schritt erschliefien muss.

Konnten Sie bereits konkrete
Verbesserungen im Prozess
feststellen?

Christoph Theiselmann: Ja,
wir sehen bereits positive
Effekte. Insbesondere die
schnelle Ruckmeldung aus
dem Messsystem hilft uns
dabei, schneller auf Prozess-
abweichungen zu reagieren.
Das zeigt sich auch in unse-
ren Kennzahlen. Wir erken-
nen Verbesserungen bei den
Ausschussquoten und erzie-
len insgesamt eine hohere
Transparenz im Prozess.

Welche Rolle spielt dabei die
Digitalisierung?

Christoph Theiselmann: Di-
gitalisierung ist fur uns kein
Selbstzweck. Es geht immer
darum, Effizienz und Effekti-
vitat zu steigern. Gleichzeitig
wollen wir neue technologi-
sche Mafdstdbe setzen und
unsere Wettbewerbsfahigkeit
starken. Solche Innovationen
helfen dabei, Produktions-
standorte langfristig attraktiv
zu halten und technologische
Kompetenz in Europa zu si-
chern.

Ist perspektivisch eine Clo-
sed-Loop-Regelung geplant?
Christoph Theiselmann: Das
istunser langfristiges Zielbild.
Perspektivisch mdchten wir
die gewonnenen Daten nut-
zen, um Prozesse aktiv zu be-
einflussen und Schichtdicken
gezielt zu optimieren.

André Sporreuter: Der Weg
dorthin wird jedoch schritt-
weise erfolgen. Der nachste
Schritt wird zundchst ein
Human-in-the-Loop-An-
satz sein. Das bedeutet, dass
unsere Spezialisten weiterhin
die Entscheidungen begleiten
und die aus den Daten gewon-
nenen Erkenntnisse plausibi-
lisieren. Die Lackierung wird
von vielen Faktoren beein-
flusst — Schichtdicke ist nur
einer davon. Deshalb bleibt
die menschliche Expertise
zundchst ein wesentlicher
Bestandtelil.

Welche Empfehlungen wiir-
den Sie anderen Werken oder
Zulieferern geben, die eine
dhnliche Technologie ein-
fithren mochten?

André Sporreuter: Man sollte
das gesamte Messkonzept

betrachten und nicht nur das
Messgerat selbst. Entschei-
dend sind die Integration in
die bestehende Produktion,
die Robotik, die Program-
mierung und vor allem das
Anlaufmanagement. Die Va-
lidierungsphase ist sehr auf-
wandig. Um die gewiinschte
Genauigkeit zu erreichen,
mussen grofde Datenmengen
erzeugt und ausgewertet wer-
den. Je nach Farbton kénnen
mehrere Hundert Stichpro-
ben erforderlich sein. Dieser
Aufwand sollte von Beginn an
realistisch eingeplant werden.
Christoph Theiselmann:
Ebenso wichtig ist die frih-
zeitige Einbindung der Mit-
arbeiter. Wir haben bereits mit
unserer Technologiestrategie
transparent kommuniziert,
wohin die Reise geht. Die Be-
schéaftigten wurden Schritt fir
Schritt mitgenommen. Dabei
ging es nie darum, Arbeits-
platze zu ersetzen, sondern
Quualifikationen zu erweitern
und moderne Werkzeuge be-
reitzustellen.

Wie wurde die neue Techno-
logie von den Mitarbeitern
aufgenommen?

André Sporreuter: Sehr posi-
tiv. Unsere Mitarbeiter waren
von Anfang an technologie-
offen und haben sich auf das
Projekt gefreut. Sie wollten
verstehen, wie die Technolo-
gie funktioniert, und aktiv an
der Einfihrung mitwirken.
Christoph Theiselmann:
Genau das war einer der Er-
folgsfaktoren. Die Kollegen
haben die Einfihrung nicht
als Belastung, sondern als
Chance gesehen. Diese Of-
fenheit hat uns im gesamten
Projekt sehr geholfen.
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Tiefenreinigung sichert Qualitat

Mit festen Reinigungszyklen Prozessstabilitat und Beschichtungsqualitat erhalten

chwankende Produk-
S tionsauslastungen und

langere Stillstandszei-
ten stellen Lackierbetriebe
vor neue Herausforderungen.
Neben der Bauteilsauber-
keit beeinflussen auch Ver-
schmutzungen in Vorbe-
handlung, Lackversorgung
und Lackierkabine die Be-
schichtungsqualitdt. Geplan-
te Tiefenreinigungen kénnen
dazu beitragen, Fehlerquellen
zu reduzieren und Ausschuss
zu vermeiden.

NACHGEFRAGT:
MARKO SCHMIDT

Das serielle Lackieren von
Oberflachen ist oft ein hoch-
komplexer Prozess. Viele
Faktoren mussen aufein-
ander abgestimmt werden,
um ein optimales Ergebnis
zu erzielen. Die geringen
Schichtdicken im Lackauf-
bau verzeihen keine Fehler.
Kleinste Partikel oder Ruck-
stdnde im pm Bereich fihren
zum Verwurf von Bauteilen.
Oft liegt der Fokus dabei auf
einer Optimierung der vor-
bereitenden Vorbehandlung.
Sicherwichtig und berechtigt,
aber nicht die einzige Quelle
von Lackierfehlern. Zusatzlich
zu Schmutzpartikeln, bereiten
Haftungsfehler von Ruckstan-
den aus dem Lackierprozess
selbst oder Wassertropfen auf
dem Bauteil Probleme. Neben
der Oberflache des Bauteils,
sind daher auch saubere
Oberfldchen des Equipments
und der sekundaren Anlagen
entscheidend fir die Quali-
tat der Beschichtung. Reini-
gungsroutinen fur Bauteil und
Anlage begleiten daher den
Produktionsprozess. Haufig
sind diese aber auf einen aus-
gelasteten Betrieb ausgelegt,
weniger auf stark schwanken-
de Produktionszyklen, wie sie
im Moment an der Tages-
ordnung sind. Prozesswéasser
,altern” schneller und leiden
unter bakteriellem Befall
Aerosole trocknen im Still-
stand zu harten Krusten und
koénnenbeim Neustart Partikel
in den Luftstrom emittieren.
Die in den Sommermonaten
anstehenden Reparaturwo-
chen in der Urlaubssaison
eignen sich daher besonders
fur tiefere Grundreinigungen.

Powerwash: Ruckstdnde
von Reinigern und Substrat-
verschmutzungen, sowie bio-
logische Anhaftungen sind
permanente Quellen fur La-
ckierfehler. Im Prozess sorgen
die gewahlten Reinigungsrou-

Der Vergleich zeigt den Effekt einer Grundreinigung:

Verschmutzungen und Prozessriickstande werden entfernt,

potenzielle Fehlerquellen reduziert.

Foto: Kl generiert

Saubere Applikationstechnik ist ein wichtiger Baustein fir
eine gleichbleibend hohe Beschichtungsqualitat und geringe
Foto: hebro

Ausschussraten.

tinen fur eine Grundsauber-
keit. Doch gerade in denimmer
haufiger werdenden Stillstan-
den kann sich uberproportio-
nal biologischer Befall entwi-
ckeln. Eine Desinfektion mit
einem Standardbiozid hilft hier
nur begrenzt. Der Einsatz von
spezieller biobelaglosender
Chemie und eines passenden
Biozids sind dann notwendig.
Zusatzlich empfiehlt sich der
Einsatz eines geeigneten che-
mischen Anlagenreinigers, ab-
gestimmt auf den Prozess, der
Reaktionsruckstande aus dem
Waschprozess von den Ober-
flachen und aus Diisenstocken
beseitigt. Der anschliefdende
Verwurf des Wassers ist zwin-
gend und ein ausreichender
Spulgang mit VE-Wasser not-
wendig.
Lackleitungen und Lackier-
equipment: Im laufenden Be-

trieb sorgen Spulreiniger auf
Losemittel- oder Wasserbasis
flr saubere Farbwechselin Lei-
tungen und am Lackierequip-
ment. Trotzdem kommt es
immer wieder mal zu Partikel-
verschleppung zwischen La-
cken, oder Antrocknungen von
Lackresten und ist eine per-
manente Quelle fur Fehlteile.
Hier kann eine Tiefenreini-
gung mit einem so genannten
Circulating-Cleaner-System
Abhilfe schaffen. Der speziell
getaktete Reinigungsablauf,
mit Einsatz unterschiedlich
wirkender Chemie, holt Ver-
schmutzungen aus den Tiefen
der Lackzufihrungen. Oft er-
spart sich eine umstandliche
mechanische Reinigung oder
gar der aufwandige Austausch
von Leitungen. Auch auf den
aufieren Flachen der Anlage
trocknet Lack im Stillstand zu

3 FRAGEN AN JORG ANDRA

Produktionsstillstiande treten derzeit in vielen
Betrieben haufiger und oft kurzfristig auf. Welche
Anzeichen deuten darauf hin, dass die iblichen
Reinigungsroutinen nicht mehr ausreichen und
eine Tiefenreinigung erforderlich wird?

Ein wichtiges Warnsignal sind steigende Fehlteilzah-
len, insbesondere durch Einschlisse. Diese konnen
beispielsweise durch getrocknete Lackpartikel oder Schmutz entstehen, die sich
aus der Anlage 16sen und Uiber den Luftstrom auf die Bauteile gelangen. Auch
biologischer Befall kann auf unzureichende Reinigungsmafinahmen hinweisen.
Dieser macht sich haufig durch unangenehme Gertiche bemerkbar und kann
Haftungsfehler beglinstigen, wenn sich entsprechende Beldge auf den Bauteilen
ablagern. Dartiber hinaus deuten negative Veranderungen bei Luft- und Wasser-
stromen auf Verschmutzungen im Inneren der Anlage hin. Sedimente, etwa im
ruckwartigen Bereich einer Nassauswaschung, konnen diese Strome beein-
trachtigen und damit die Qualitat der Lackierung negativ beeinflussen.

Sie nennen biologische Belédge, Prozessriickstinde und angetrocknete Aerosole
als haufige Ursachen fiir Lackierfehler. Welche Anlagenbereiche werden bei
der Ursachenanalyse aus Ihrer Erfahrung am hiufigsten unterschatzt?

Bei angetrockneten Aerosolen und Prozessruckstanden lasst sich keine all-
gemeingultige Aussage treffen, da sich Lackieranlagen hinsichtlich Grof3e und
Ausstattung stark unterscheiden. In diesen Fallen ist eine griindliche Analyse vor
Ort erforderlich. Haufig unterschatzt werden jedoch verdeckt liegende Anlagen-
teile bei biologischem Befall. Bakterien bilden auf Oberflachen Schutzfilme und
eine schleimartige Schicht, die sie vor mechanischen und chemischen Einflus-
sen schutzt. Deshalb reichen Biozide als alleinige Mafdnahme oft nicht aus. Erst
spezielle Biobelagsloser konnen diese Schutzschichten auflosen und die Bakte-
rien ins Wasser uberfliihren, sodass die Biozide wirksam werden konnen.

Welche Entwicklungen beobachten Sie derzeit bei den Anforderungen Ihrer
Kunden an Reinigungs- und Wartungskonzepte fiir Lackieranlagen?

Aktuell sind zwei gegenlaufige Entwicklungen zu beobachten. Einerseits werden
Reinigungsintervalle aus Kostengrunden haufig verlangert, was bestehende
Probleme eher verstarken kann. Andererseits nutzen einige Unternehmen
produktionsfreie Zeiten gezielt fiir intensivere Reinigungsmafinahmen. Letztlich
ist die Ausgestaltung von Reinigungs- und Wartungskonzepten immer eine wirt-
schaftliche Entscheidung. Ein durchdachtes Reinigungsmanagement ist jedoch
entscheidend, um die Fehlerquote in der Lackierung gering zu halten. Gerade
Zeiten mit reduzierter Auslastung bieten die Moglichkeit, zusatzliche Mafdnah-
men umzusetzen, fur die im reguldren Produktionsbetrieb oft kein Spielraum

vorhanden ist.

harten Krusten an. Kalt- oder
HeifSentlacker reinigen Glo-
cken-, Pistolen- oder Roboter-
teile von getrocknetem Lack
und stellen die gewunschte
Funktionsfahigkeit wieder her.
Lackierkabinen: In der La-
ckierkabine kommt es im
Dauerbetrieb zu Verunreini-
gungen, die sich auf dem Bau-
teil oder in der Luftfihrung
bemerkbar machen kénnen.
In der Nassauswaschung
steht sicherlich der biologi-
sche Befall an oberster Stelle.
Lange Produktionsstillstande
fordern hier ein starkeres
Bakterienwachstum. Da diese
sowohl den Prozess der Aus-
waschung als auch die Auf-
nahme des Oversprays in der
Kabine beeinflussen, sollte
eine Tiefenreinigung erfolgen,
die auch die Bakterienbeldge
von verdeckt liegenden Anla-

genteilen abreinigt. An dieser
Stelle sind Bio-Belagsloser
das Mittel der Wahl, da sie
den Schutz des Bakterienfilms
durchbrechen und ihnvon der
Oberflache abldsen. Die Be-
kdmpfung der eingespilten
Fracht mit einem geeigneten
Biozid ist anschliefsend zwin-
gend notwendig.

Zusatzlich konnen sich
prozessbedingte Lackanhaf-
tungen, oder Reaktionspro-
dukte aus der Koagulierung
an Oberflachen aufbauen
und Luft- sowie Wasserstro-
me storen. An dieser Stelle
helfen oft pastése Entlacker,
da sich die Einwirkzeit nach
dem Auftragen, gegeniber
flissigen Produkten, verlan-
gertund damit die Effektivitat
der Reinigung steigt.

Fazit: Die momentanen Un-
sicherheiten an den Mark-

ten spiegeln sich auch in
der Produktionsauslastung
vieler Lackieranlagen wider.
Einen optimalen, wirtschaft-
lichen Produktionsablauf zu
sichern, stellt sich haufig als
Herausforderung dar. Dabei
gilt es auch negative Effekte
aus den Stillstandszeiten
zu berucksichtigen. Um das
angestrebte Qualitatsniveau
zu halten und die Ausschuss-
rate zu minimieren, kann
eine Tiefenreinigung helfen.

ZUM NETZWERKEN:
hebro chemie,
Moénchengladbach,

Jorg Andr3,

Mobil: +49173 7222614,
joerg.andrae@basf.com,
info@hebro-chemie.de,
www.hebro-chemie.de
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Spruhstrahl dynamisch

Neue Methode soll die manuelle Nasslackierung unterstiitzen

acke sind komplexe Ge-
Lmische, deren Eigen-

schaften entscheidend
fur die Verarbeitbarkeit, Funk-
tionalitdt und auch die Quali-
tat einer Beschichtung sind.
Daflir missen unter anderem
sowohl das vorgemischte als
auch das gesprihte Material
einem definierten Misch-
verhéltnis entsprechen. In
der Spritzlackierung ist der
ein dynamisches Ergebnis
aus einem Lackgemisch und
einer fertigen Beschichtung.
Daher muss die Messung
eines Spruhstrahls ebenfalls
dynamisch erfolgen. Dafur
steht nun eine innovative
Messmethode zur Verfligung,
die auf Basis eines TSTOF-
Messprinzips (Time-Shift Ti-
me-of-Flight) realisiert wurde.

VON WALTER SCHAFER,
PROF. ANDREAS HANSEL,
DIETRICH WOLTER

In einem klassischen TSTOF-
Messinstrument wird jedem
einzelnen Tropfchen eine
Lichtstreusignatur, bestehend
aus vier zeitlichen Signalen,
zugewiesen, welche fur die
Berechnung der Tropfchen-
eigenschaften herangezogen
werden. In der vorgeschlage-
nen Messmethode wird nur
ein Teil der Lichtstreusignatur
(siehe Abb. 1), bestehend aus
zwel zeitlichen Signalen, ver-
wendet. Die Signale werden
dabei nicht ausgewertet, son-
dern nur ihre Reihenfolge und
die Anzahlrate betrachtet. Ein
Lacktropfchen in einer Tropf-
chenwolke wird als ein hetero-
genes dynamisches Tropfchen
identifiziert. Wenn ein solches
Lacktropfchen vom TSTOF-
Messinstrument registriert
wird, weist die Lichtstreusig-
natur entweder eine Reflexion
oder eine Brechung auf. Dabei
sind die zeitlichen Signale in
der Lichtstreusignatur zeitlich
versetzt, und ihre Reihenfol-
ge hangt eindeutig mit dem
Transparenzgrad eines Lack-
tropfchens zusammen.

Eine Tropfchenwolke be-
steht aus einem Kollektiv
einzelner Tropfchen mit
unterschiedlichen Grofden
und Geschwindigkeitsvek-
toren. Bei TSTOF werden die
Tropfchen mit einem speziell
praparierten Lichtstrahl ein-
zeln angeleuchtet, und aus der
Ruickreflexion wird eine Licht-
streusignatur mit Strahlungs-
detektoren erfasst. Wenn ein
Lacktropfchen zum Beispiel
stark mit Pigmenten beladen
ist, werden die Photonen vom

Abb. 2: Am Versuchsstand mit einer TSTOR-Messsonde und SATA Spriihpistole vailiderite das

Projektteam das Verfahren.

5 ljh':t]

Abb. 1: Die Lichtstreusignatur zeigt ein Lacktrépfchen, bei dem Brechung (oben) und die Reflexion

(unten) dominant sind.

angeleuchteten Tropfchen
starker gerichtet reflektiert als
gebrochen. Das Verhaltnis der
starker gerichteten Photonen
zwischen Reflexion und Bre-
chung wird in der hier vorge-
stellten Methode genutzt, um
die Massenkonzentration der
beigemischten Pigmente zu
identifizieren.

Die Lichtstreusignatur eines
Tropfchens mit hoher und
niedriger Pigmentbeladung ist
in Abb. 1 dargestellt, wobei ein
Baseline-Effekt erkennbarist.
Inder hiervorgestellten Mess-
methode wird binar zwischen
zwei Lichtstreusignaturen
unterschieden: transparenten
und nicht-transparenten. Aus

Abbildungen: ai-quanton

diesen wird ein Verhéltnis als
dynamischer Parameter Nrel
definiert, welcher eine relative
Grofde ist und somit nicht von
der Spraydichte abhangt.

Vailiderung auf dem Priifstand
Zur Validierung der Methode
wurde ein Versuchsstand
(siehe Abb. 2) mit einem

Imessen
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Abb. 3: Messdaten, die zeigen, das Nrel das Verhaltnis zwischen
transparente und nicht-transparente Lackteilchen, C  Masseanteil

der Pigmente bedeuten.

pneumatischen Zerstauber
und einer TSTOF-Messsonde
mit zwei Detektoren aufge-
baut. Um die Stabilitat des
Spruhstrahls zu gewdahrleis-
ten, wurde im Experiment
eine SATA-Handpistole ver-
wendet. Als Spritzmaterial
wurden ein Klarlack sowie
Pigmente mit unterschied-
lichen Massenanteilen C_
eingemischt und verspruht.
Die Tropfchenwolke wurde
mit einem modifizierten
TSTOF-Messinstrument ver-
messen, und die Lichtstreusi-
gnaturen wurden hinsichtlich
ihrer Reihenfolge und Anzahl
charakterisiert und mit dem
Ausgangsmaterial verglichen.
Grundsatzlich kann das Ver-
fahren auf alle Stoffeigen-
schaften angewandt werden,
die mit Unterschieden im
Transparenzgrad einherge-
hen.

Jedes Lackgemisch wurde
uber 1,6 s finfmal wiederholt
verspriht. Es wurde festge-
stellt, dass fur eine aussage-
kraftige Statistik die Messung
bei einem TSTOF-Messgerat
mindestens 200 ms dauern
muss. Wahrend der Messung
wurden die Reihenfolgen
der Messsignale erfasst,
Nrel berechnet und mit den
vorgemischten Proben de-
finierter Masseanteile des
Pigments graphisch in Ab-
bildung 3 verkniipft. Die Ab-
schwdchung der gerichteten
Photonen erfolgt in der Regel
logarithmisch und basiert auf
dem Lambert-Beer-Gesetz;
weshalb dieser Effekt erst
auf logarithmischen Skalen
besonders gut sichtbar wird.
In Abbildung 3 erkennt man
eine eindeutige Korrelation
zwischen C_ und Nrel. In
unserem Experiment wurden
keine Variationen innerhalb
einer Lackprobe festgestellt.

Prifgerat fur Handlackierung
Das primare Ziel dieses Vor-
habens ist die Entwicklung

eines Vorprufungsgerats fur
Handpistolen, um verarbei-
tungesrelevante Material-
eigenschaften zu prifen.
In der taglichen Fertigung
sollen damit Variationen in
den Lackproben einfach und
schnell uberpruft und festge-
stellt werden konnen. Durch
die Vereinfachung der Aus-
wertungsmethode kann ein
kompaktes und kostenguns-
tiges Messgerat entwickelt
werden, um eine Material-
prufung fur Profilackierer in
allen Unternehmensgrofien
zu ermoglichen. Es ist mog-
lich die hier vorgestellte
Methode mit Konzepten
wie ,ParticleTensorAl” oder
,SprayQuantAl” zu kombi-
nieren, um die Datentiefe
weiter zu erhohen. Damit
diese Methode nicht nur in
der Forschung, sondern auch
in der Praxis eingesetzt wer-
den kann, wurde sie auf eine
robuste und aussagekréftige
Form vereinfacht. Grundséatz-
lich kann das Messprinzip auf
alle stofflichen Parameter
eines Lacks angewandt wer-
den, die mit Unterschieden
im Transparenzgrad einher-
gehen.

ZUM NETZWERKEN:
Duale Hochschule Sachsen,
Dresden,

Prof. Andreas Hansel,

Tel. +49 172 9727826,
andreas.haensel@dhsn.de,
www.dhsn.de

AKEMI chemisch technische
Spezialfabrik GmbH
Nirnberg, Dietrich Wolter,
Tel. +49 151 44275263
d.wolter@akemi.de,
www.akemi.de

ai-quanton GmbH,
Laudenbach,

Dr. Walter Schifer,

Tel. +49 15170437739,
info@ai-quanton.com,
www.ai-quanton.com
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KI verbessert Rezyklat-
Einsatz im Fahrzeugbau

Projekt ,RezyPart“ entwickelt Modelle zur prazisen Bewertung der Qualitdt von Rezyklaten

in gemeinsames

Forschungsprojekt

frankischer Unter-
nehmen soll den Einsatz wie-
derverwerteter Kunststoffe,
so genannter Rezyklate, im
Fahrzeugbau sicherer und
effizienter machen. Dazu
biindeln der Automobilzu-
lieferer Brose, das Kunststoft-
Zentrum SKZ Wurzburg, der
Softwareentwickler LabV In-
telligent Solutions GmbH und
die Kunststoffaufbereitungs-
und Handels-GmbH R.PLAST
ihre Expertise. Das Projekt
,RezyPart” setzt dabei auch
auf Kunstliche Intelligenz (KI).

VON DR. SILVIA SCHWEIZER

Rezyklate gelten als wichtiger
Baustein fur mehr Nach-
haltigkeit in der Industrie.
Thr Einsatz kann den CO,-
Fuflabdruck deutlich senken
und die Kreislaufwirtschaft
starken. In der Praxis weisen
Rezyklate jedoch oft inhomo-
gene Materialqualitaten auf
und enthalten Fremdpartikel,
etwa Metallreste, Staub, Fett
oder verschiedene Kunst-
stoffarten. Diese konnen
mechanische Eigenschaf-
ten - wie die Zugfestigkeit -
negativ beeinflussen und den
sicheren Einsatz in techni-
schen Bauteilen erschweren.

Hier setzt ,RezyPart” an:
Im Fokus des von Brose ko-
ordinierten Projekts steht
die Entwicklung einer KI-ge-
stutzten Software, welche die
Auswirkungen solcher Ver-
unreinigungen auf Bauteile
prazise vorhersagen kann.
Dadurch wird es moglich,
Ruckschlusse auf die Eignung
bestimmter Rezyklate zu zie-
hen. Angesichts wachsender
gesetzlicher Anforderungen
istdies ein echter Meilenstein,
um einen moglichst hohen
Anteil recycelter Kunststoffe
im Fahrzeugbau einzusetzen.
Da rezyklierte Kunststoffe im
Oberflachenverhalten haufig
von Neuware abweichen, er-
fordern die nachgelagerten
Lackierprozesse in der Regel
entsprechende Anpassungen.

Projekt ebnet Weg fiir nach-
haltige Kreislaufwirtschaft
Insbesondere die Lackhaftung
und die optische Qualitat der
resultierenden Oberflachen
stehen im Fokus. Vor diesem
Hintergrund kommt dem Pro-
jekt ,RezyPart” eine besondere

Ausflug des Projektkonsortiums zur Firma R.Plast (von links): Tobias Gébel (Scientist Compoundieren
und Extrudieren, SKZ), Tobias Heinrich (Customer Success and Implementation Manager, LabV),

Dr. Marieluise Lang, Dr. Lars Helmlinger (beide LaMa Recycling Technologies) und Christian Schiirger
(Entwicklungsingenieur Werkstofftechnik, Brose SE).

Relevanzzu. Durch den Einsatz
KI-gestutzter Analyse- und
Optimierungsverfahren wird
angestrebt, Zusammenhange
zwischen Rezyklatqualitat,
Verarbeitungsparametern
und resultierenden Bauteil-
eigenschaften systematisch
zu erfassen. Hierzu kénnen
neben mechanischen Kurz-
und Langzeiteigenschaften
z. B. auch Oberflacheneigen-
schaften zahlen. Dies wurde
auch eine zuverlassige Be-

wertung der Lackierfahigkeit
bereits im Vorfeld der Bau-
teilherstellung ermoglichen.
Auf diese Weise lasst sich die
Auswahl geeigneter Rezyklate
gezielt steuern und der Be-
darf an Vorbehandlungs- und
Nachbearbeitungsprozessen
reduzieren.

Grundlage fiir echte
Kreislaufwirtschaft

,Als starker Partner der Auto-
mobilindustrie ist es unsere

Das SKZ nutzt Granulatoren, um die Aufbereitungsprozesse bei
Kunststoffen stetig zu optimieren.

Fotos: SKZ, Luca Hoffmannbeck

Verantwortung, Rezyklate so
einzusetzen, dass keine Kom-
promisse bei der Sicherheit
entstehen. Gleichzeitig wol-
len wir als Familienunterneh-
men einen aktiven Beitrag
zu Nachhaltigkeit leisten®,
sagt Peter Weidinger, Leiter
Werkstofftechnik bei Brose.
,Mit RezyPart entwickeln wir
auf Basis unserer Datenplatt-
form eine KI-Losung, um
die Qualitat von Rezyklaten
kinftig prazise bewerten

und verldssliche Aussagen zu
Bauteileigenschaften treffen
zukonnen’ ergénzt Dr. Stefan
Thomas, Geschaftsfithrer bei
LabV Intelligent Solutions.

Auch das SKZ Wiurzburg
bewertet die Verknupfung
von Kompetenzen als einen
wichtigen Schritt fur die
Branche: ,Mit RezyPart ebnen
wir den Weg zur Erfullung
gesetzlicher und kunden-
spezifischer Anforderungen
und sehen darin den Auftakt
einer umfassenden Rezyk-
lat-Initiative”, sagt SKZ-Pro-
jektleiter Tobias Gobel. ,Wir
schaffen die Grundlage dafir,
Rezyklate gezieltund in hoher
Qualitat in anspruchsvolle
Bauteile zu integrieren. So
fordern wir eine echte Kreis-
laufwirtschaft im Fahrzeug-
sektor.” Das Projekt ,RezyPart”
startete am 1. August 2025,
lauft bis 31.Juli 2028 und
wird durch das Bayerische
Staatsministerium fir Wirt-
schaft, Landesentwicklung
und Energie gefordert.

ZUM NETZWERKEN:

Brose Fahrzeugteile SE & Co.
KG, Bamberg,

Christian Schiirger,

Tel. +49951 7474 2835,
christian.schuerger@
brose.com,

www.brose.com

SKZ - Das Kunststoff-Zen-
trum, Wiirzburg,

Tobias Gobel,

Tel. +49931 4104-379,
t.goebel@skz.de,
www.skz.de

Aktuelle Forschungsprojekte verfolgen derzeit das Ziel, die
Kreislauffahigkeit von Kunststoffprodukten zu verbessern und ihre

Einsatzpotenziale zu erweitern.
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VORBEHANDLUNG LACKIERZUBEHOR
Spiilverdiinner STRAHLANLAGEN Abdeck-Klebebidnder
[TAMASKING
J—— www.fritz-maschinen.com “ n p p E I y

Entfettungschemikalien

- {0 ) Jwww.bcd-chemie.de

Ehserchemie GmbH, 41515 Grevenbroich
www.ehserchemie.de
kontakt@ehserchemie.de

Tel. 02181 495560, Fax 02181 62020

Entlackungsmittel

BC DY L e

Ehserchemie GmbH, 41515 Grevenbroich
www.ehserchemie.de
kontakt@ehserchemie.de

Tel. 02181 495560, Fax 02181 62020

BC DY L e

Vorbehandlungs-
anlagen

Entfettungsanlagen

Anlagen fiir die Oberflichentechnik
Tel. +49 (0)7261 934 0 - info@noppel.de - noppel.de

Entlackungsanlagen

ESC GmbH MEHR ALS NUR ENTLACKEN

DaimlerstraBe 17 172351 Geislingen
Tel.: 07433 260 20-0 | Fax: 260 20-20

info@esc-system.de | esc-system.de

Phosphatierchemikalien

BC DY QRS

* KIESOW
OBERFLACHENCHEMIE

www.kiesow.org

Reinigungsmittel

Bcni www.bcd-chemie.de

Ehserchemie GmbH, 41515 Grevenbroich
www.ehserchemie.de
kontakt@ehserchemie.de

Tel. 02181 495560, Fax 02181 62020

ESC GmbH MEHR ALS NUR ENTLACKEN

DaimlerstraBe 17 172351 Geislingen
Tel.1 07433 260 20-0 | Fax: 260 20-20
info@esc-system.de | esc-system.de

Reinigungssysteme

@ WANDRES

Surface Cleaning Technology

Strahlanlagen

Blastman

Roboties Ltd

www.blastman.com

Tel. 05258 50
info@rump.
www.rump.!

STRAHLANLAGEN

==LF/l

Smart Surface Solutions
info@slf.eu

www.slf.eu -

Vorbehandlungsanlagen,
allgemein

AABO =

IDEAL

AABO-IDEAL GmbH
Telefon: +49 4202 70029
info@aabo-ideal.com | aabo-ideal.com

-
i

SEFOTEK

Lackieranlngen Made in Germany

www.afotek.de

arcotec GmbH

. 71297 Ménsheim

# | Tel. +49(0)7044-9212 0
-~ E-Mail info@arcotec.com
www.arcotec.com

www.heimer.de

www.jumbo-coat.de

KNIPL

Vorbehandlungsaniagen
www.knipl.com

Anlagen fiir die Oberflaichentechnik
Tel. +49 (0)7261 934 0 - info@noppel.de - noppel.de

(® RIPPERT

HMANMN

| ‘h" UMPEN, LLc |
i

www.ruthmannpumpen.de

Venjakoh

LACKEUND LACK-
HILFSMITTEL

Korrosionsschutzlacke

VN

VESTOCOR

PROTECTIVE COATINGS

0201.806 764 0 // vestocor.com

Lacke und Lackhilfs-
mittel, allgemein

Mankiewicz.

www.mankiewicz.com

N Kontaktieren Sie uns gerne! °
S Ihr Ansprechpartner: E
. Christian Pahl- T +49 5119910-347 - .
o christian.pahl@vincentz.net o
...............................................................
FORDERTECHNIK TROCKNUNG
Fordertechnik, allgemein ® .
Ofen Trockenkammern
T Férdertechnik
ATS -Hero Lacktrockenofen Trocknungsanlagen
Y &l Fordertechnik P R

www.ats-group.com SCHIERHOLZ www.afotek.de il www.afotek.de

G CALDAN

C ONVEYOR A s

T. +49 6621 79579-0

www.caldan.dk

CSF

Férderanlagen GmbH
D-72644 Oberboihingen - Tel. +49 (0) 7022 - 967 20

E-Mail: csf@csf-gmbh.com - wwwcsf gmbh.com

KEWESTA

Foérdertechnik GmbH
www.kewesta.de

FORDERTECHNIK

Venjakoh

Reinigungssysteme

Conveyor
Cleaning
Systems

Reinigungssysteme
fiir die FOrdertechnik
www.ccs-info.de

Strahler

Infrarot-Strahler u. -Systeme

@) IWT Infrarot-Warmetechnik GmbH
= || D-63694 Limeshain
I TE Heegwaldring 10
wwwiwtinfrarotae| Telefon +49 (0) 6047/950850

UV-Trockner

IST

IST METZ GmbH & Co. KG
LauterstraBe 14-18, 72622 Niirtingen
Tel. +49 7022 6002-0, www.ist-uv.com

www.heimer.de

WWW. HYGRE) .de

www.jumbo-coat.de

(® RIPPERT
Venjakoh

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECHEN

JURGEN EMPTMEYER GmbH
Senfdamm 28 « 49152 Bad Essen
Fon 05472 95500-0 « Fax 05472 95500-10
www.emptmeyer.de

M Lackierhaken M Lackiergehdnge

IC MASKING GmbH
A Osttor 4 - 49152 Bad Essen
Tel, +49 (0] 5472/406965-0
woww.iemasking. de - info@icmasking de

| hochhgz:tt))g:'z.kﬁgﬁzcekrmaterial Aufhﬁngungen
[ WWW.CITAKU.EU |
Abdecksysteme E "‘I PT \1 EY E ?

) IDEEN FLIR D
ORFRFLACHENTECHNIK
info@christianzang.de www.christianzang.de
Tel. +49 (0) 28 32/97 95-70

\C ITAKU GmbH

Spazial-Zubehdr fir dis Oberfldchantshnik

Papenbreede 30-32

D-49152 Bad Essen — Wehrendorf

T. +49(0)5472-815884-0 | F.-958904
www.citaku.eu | info@citaku.eu

| www.hangon.de |

AUFHANGEN & ABDECHEN

JURGEN EMPTMEYER GmbH
Senfdamm 28 « 49152 Bad Essen
Fon 05472 95500-0 « Fax 05472 95500-10
www.emptmeyer.de
M Lackierhaken ™ Lackiergehdnge

W hochhitzebest. Abdeckmaterial
W Abdeckbander

han%n

Zeigen Sie Ihre

Produkt-
vielfalt!

Prasentieren Sie
Ihr Lieferspektrum
in zahlreichen
Rubriken.

Thr Kontakt:
Christian Pahl
T +49 511 9910-347
christian.pahl@vincentz.net
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GERATE UND ANLAGEN

Lackforderung und
Handling

Farb-und Dickstoffpumpen

Dr. JESSBERGER GmbH, 85521 Ottobrunn
Fasspumpen, Membranpumpen, Exzenter-
schneckenpumpen, Abfiillanlagen u.v.m.

Tel. 089 66 66 33 400, www.jesspumpen.de

=0OMA
SYSTEmS
www.poma.de

POMTAVA

www. pomtava.com

Farbversorgungssysteme

LACIecC

www.lactec.com

—_— e e — o

OBRERFLACHENTECHNIK
www.Is-oberflaechentechnik.de

| L€ oltrogge.de | +49 521 3208-444

=0OMA
sSYsTEemSs
www.poma.de

Lackieranlagen

ATL-,KTL-,ETL-Anlagen

www.afotek.de

KNIPL

KTL-Anlagen
www.knipl.com

Dreikomponentenanlagen

| www.ls-oberflaechentechnik.de |

Freiflichen-Lackieranlagen

www.heimer.de

=LF/

Smart Surface Solutions
info@slf.eu

www.slf.eu -

Tauchlackieranlagen

www.afotek.de

Lackieranlagen, komplett

AABO = IDEAL

AABO-IDEAL GmbH
Telefon: +49 4202 70029
info@aabo-ideal.com | aabo-ideal.com

-
i

SAFOTEK

Lackieranlngen Made in Germany

ANISN

Automation Systems & Intelligent Solutions

www.asis-gmbh.de

(T;

Op der Bréimicht 11
9779 Lentzweiler — Luxembourg
P. +352 2685 2000 | F. +352 2685 3000

mail@asis-gmbh.de

CTI Systems S.ar.l.

www.ctisystems.com

Lackier- u. Trocknungsanlagen

+49 (0)3671 / 46 830-0

www.durst-lackieranlagen.de

EDUFISI'

Pulverbeschichtungsanlagen
Durst-Pulverbeschichtungsanlagen.de

=ISENMANN

www.eisenmann.com

INTELLIGENTE LOSUNGEN
FUR LACKIERANLAGEN

@::

Feige

Lackieranlagen

Tel. +49 7022 90411-0

www.feige-lackieranlagen.dg

Lackieranlagen + Lufttechnik

Bielefeld - www.heimer.de

HEGIER

POLYTECHNIK

www.hoecker-polytechnik.de

JUMBO -COAT“

www jumbo-coot. de
PULVERBESCHICHTUNGSANLAGEN

New WiLn AG, CH-8400 WINTERTHUR
WWW.WAELTIKOMPAKT.CH

Anlagen fiir die Oberflachentechnik
Tel. +49 (0)7261 934 0 - info@noppel.de - noppel.de

O RIPPERT
LF/

Smart Surface Solutions
www.slf.eu . info@slf.eu

.
' sprimag
automated coating

systems

www.sprimag.com

=WIWA

Your project deserves it.

+49 (0) 6441 609-0 verkauf@wiwa.de
www.wiwa.de

Follow us: f in

Lackierkabinen, sektional

www.heimer.de

Lackierroboter

CMA

ROBOTER

A MEMBER OF EFORT GROUP
www.cmaroboter.de

WWW. HYR - B.de

www.LAcTec.com

| www.ls-oberflaechentechnik.de |

www.reiter-oft.de

Venjakoh

Zweikomponentenanlagen

OBRERFLACHENTECHNIK
www.ls-oberflaechentechnik.de !

| L@ oltrogge.de | +49 521 3208-444

= 0MA
SYsTEemnms
www.poma.de

Lackierzubehor

, !I‘\?\IE'?J www.anest-iwata-coating.com

Pulverbeschichtungs-
anlagen

Pulverbeschichtungs-
anlagen, komplett

AABO = IDEAL

AABO-IDEAL GmbH
Telefon: +49 4202 70029
info@aabo-ideal.com | aabo-ideal.com

-
i

SAFOTEK

Lackieranlagen Made in Germany

www.afotek.de

wwrw, buhr-oberfl sschuntechndde

EDUFISI'

Pulverbeschichtungsanlagen
Durst-Pulverbeschichtungsanlagen.de

THERM :u
g,

Gema

www.gemapowdercoating.com

Lackieranlagen + Lufttechnik

Bielefeld - www.heimer.de

KNIPL

Pulveranlagen
www.Kknipl.com

Leuten + Frei AG

www. leulenegger.com

( T T)JUMBO -COAT*
|

“ whww, jumbo-coat.do
PULVERBESCHICHTUNGSANLAGEN

Anlagen fiir die Oberflachentechnik
Tel. +49 (0)7261 934 0 - info@noppel.de - noppel.de

Ransburg

By Binks

® RIPPERT

<l romer

Hersteller qualitativ hochwertiger
Pulverbeschichtungsanlagen
www.romer-deutschland.de

CX=ky

Telefon 0049 (0)7551 94987-0
Www.r-0-t-gmbh.de

Spritzgerite und
-anlagen

Airless-Spritzanlagen

| www.ls-oberflaechentechnik.de |

Spritzgerite und -anlagen

€ sames

Sames GmbH
+45 (002235 46558-0, D-50375 Erftstadt
wwawsames.com info.defsames.com

.
' sprimag
automated coating

systems

www.sprimag.com

A
WAGNER

Www.wagner-group.com

=WIWA

Your project deserves it.
+49 (0) 6441 609-0 verkauf@wiwa.de

Follow us: f in www.wiwa.de

Spritzkabinen

Y

info@anest-iwata-de.com 0341 2414430
www.anest-iwata-coating.com

| I |
www.LACTec.com

—_—— e e — o

OBERFLACHENTECHNIK
www.ls-oberflaechentechnik.de

Oltrogge @

Schlusselfertige Lackieranlagen
Engineering und Service aus einer Hand

www.oltrogge.de | +49 521 3208-444

Dasist

www.afotek.de

www.feige-lackieranlagen.de

www.heimer.de

(® RIPPERT

Spritzwéande

www.heimer.de

Gerite und Anlagen,
unspezifiziert

Reinigungsanlagen
fiir Spritzpistolen

B -TEC GmbH
www.btecsystems.de

BESSER LACKIEREN

188.040

gedruckte
Zeitungsexemplare

jahrlich

775

Teilnehmer an

1.037.000

Newsletter-Reichweite
in 2025

BESSER LACKIEREN-Events

in 2025

|

exzellente
BESSER LACKIEREN-
Redaktion
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ARBEITS- UND UMWELTSCHUTZ

SERVICE UND

PRUFTECHNIK
Benetzungseigenschaften Priiftechnik allgemein
(arcolesl’) ERICHSEN

www.arcotest.info  Tel.+49(0)7044 - 902 270
info@arcotest.info 71297 Ménsheim

Korrosionspriifung

] ] ]
Liebisch
IHR PARTNER IM DER
UMWELTSIMULATION

Gy Lishirseh G & T KG
hisch. com | www lishisch de

ERICHSEN GmbH & Co. KG, 58675 Hemer
Tel.: 02372 9683-0 * Fax: 02372 6430
info@erichsen.de ¢ www.erichsen.de

Schichtdickenmessgerite

ElektroPhysik

ElektroPhysik Dr. Steingroever GmbH & Co. KG
Pasteurstr. 15 - 50735 Kéln
Tel.: 0221 75204-0 - Fax: 0221 75204-67

info@elektrophysik.com - elektrophysik.com

Zeigen Sie Ihre

Produkt-
vielfalt!

Prasentieren Sie
Ihr Lieferspektrum
in zahlreichen
Rubriken.

Thr Kontakt:
Christian Pahl
T +49 511 9910-347

christian.pahl@vincentz.net

LOHNBESCHICHTER UND
ENTLACKER IN IHRER NAHE

PLZ 07

PLZ 52

Thermo-Clean, www.thermoclean.com

PLZ 20

Nietiedt GmbH

Oberflachentechnik
Nietiedt und Malerbetriebe
ictiedt

Thermo-Clean, www.thermoclean.com

PLZ 58

ENTLACKUNG

ekka Entlackung Ernst Kuper GmbH
Fon: 02371/9769-9
E-Mail: mail@ekka.de - www.ekka.de

Q) Netectom
Nietiedt und Malerbetriebe
www.hietiedt.com

Thermo-Clean, www.thermoclean.com

PLZ 49

E.LAMMERS

ABBEIZTECHNIK GMEH

lammers-abbeiztechnik.de

Nietiedt GmbH
Oberflachentechnikd

Nietiedt und Malerbetriebe
ictiedt

PLZ71

( . J YJUMBO -COAT*

wirww jumibo -coat. de
PULVERBESCHICHTUNGSANLAGEN

PLZ72

Thermo-Clean, www.thermoclean.com

PLZ 85

Thermo-Clean, www.thermoclean.com

PRANTNER

GMBH

Verfahrenstechnik

Abluftreinigungsanlagen
www.prantner.de - Tel. 07121-91050

Explosions- und
Brandschutz

Brandschutz-,
Erdungsanlagen

sTs N v Venjakoh

www.sts-brandschutz.de

Farbnebelabsauganlagen

Lufttechnische Anlagen www.feige-lackieranlagen.de

Farbnebel-Staub-
Absauganlage

KMWE Michael iberlein
Tel. 08248 991752

info@knwe de
. clair5000.com

(® RIPPERT

Abluftreinigungsanlagen

R. Scheuchl GmbH
info@scheuchl.de
www.scheuchl.de

DIGITALE LACKIEREREI
Datensicherheit
Smarte Anlagen
und Gerate
Qualitdtsmonitoring Q
www.afotek.de

IoT-Plattformen und
Cloud-L6sungen

® RIPPERT
Venjakoh

www.afotek.de

Simulation/Software und

Dienstleistungen
Strahlroboter
www.afotek.de
www.blastman.com
Steuerungstechnik

www.afotek.de

Visualisierungstechnik

Dashboard-Losungen

Smarte Fordertechnik
und Logistik

www.gemapowdercoating.com

Fahrerlose

Transportsysteme (FTS) VR-Brillen

ATS-Hero Fordertechnik

www.ats-group.com

(® RIPPERT

Industrielle
Software und IT Planung und Beratung
ERP-Systeme Planung und Beratung,
allgemein

@ RIPPERT

BERATUNG

Zuluftanlagen

Lackieranlagen-Planung

www.heimer.de

www.jumbo-coat.de

Venjakoh

Reststoff-Behandlung

Lackschlammaustrag

www.heimer.de

LOHNBESCHICHTER.de

JETZT
FINDEN

Wasserlack-
Recyclinganlagen

www.heimer.de

(® RIPPERT

Ihre
Wunsch-

rubrik
fehlt?

Im Marktplatz erreicht Thr Angebot
interessierte Lackier-Verantwortliche.

Thr Kontakt:
Christian Pahl - T +49 511 9910-347
christian.pahl@vincentz.net
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Bei der Druckluft gespart?

Lackierbetriebe erreichen laut Selbsteinschatzung stabile Qualitat, nutzen aber weniger Aufbereitungstechnik

ein Lackierbetrieb
ohne Druckluft: Doch
wie gut haben Lackier-

betriebe diese im Griff? Das
BESSER LACKIEREN Trendba-
rometer 2026 gibt Auskunft -
und zeigt im Vergleich zur
Erhebung von 2024 teils iber-
raschende Verschiebungen.

VON JAN GESTHUIZEN

Oft steht in der offentlichen
Betrachtung von Druck-
luft das Thema Energie im
Fokus, schliefdlich gehort die
Druckluft zu den teuersten
Energieverbrauchen im in-
dustriellen Kontext und bei-
spielsweise Leckagen kénnen
bares Geld kosten. Dabei wird
gerne einmal vergessen, dass
Lackierprozesse und die Ober-
flachenqualitat entscheidend
von der Qualitat der Druckluft
abhangig sind.

So bereiten Lackierbetriebe Druckluft auf:

Olfilter (z.B.
Aktivkohle)

. 2026

Wie gut die Qualitat dieser
ist, 1dasst sich nach ISO 8573-1
Klassifizieren. Von Klasse O bis
9bzw. einer zusatzlichen Qua-
litatsklasse X, definiert diese
den Reinheitsgrad der Druck-
luft. Je niedriger die Stufe
dabei, desto hoherwertiger
ist die Druckluftqualitat - und
desto weniger Partikel, Feuch-
tigkeit und Rest6l darf die Luft
enthalten. Fur Lackierbetriebe
sind niedrige Klassen daher
besonders erstrebenswert,
insbesondere wenn es um
die Atemluftversorgungin La-
ckierkabinen geht, wo haufig
Klasse 0 gefordert ist.

Die Umfrage zeigt, dass die
Quualitat, die Lackierbetriebe
laut eigener Aussage errei-
chen, im Durchschnitt eine
Stufe von 4,5. besitzt. Dabei
liegen die meisten Unterneh-
men im Bereich der Stufen
1 bis 4, wenige Betriebe mit
hoheren, also schlechteren

Adsorptions- oder
Kaltetrockner

2024

2Wir haben neue
Kompressoren mit
besserer Energieeffizienz.“

anonymer Umfrageteilnehmer

Qualitatsstufen, ziehen hier
den Schnitt nach unten.

Riicklaufiger Einsatz von
Filtern
Um die Druckluftqualitat
zu sichern, steht eine ganze
Reihe an technischen Mog-
lichkeiten zur Verfiigung. So
dienen beispielsweise Aktiv-
kohlefilter dazu, den Olgehalt
zu reduzieren. Solche Olfilter
werden laut aktueller Umfra-
ge von 60 % der Lackierbe-
triebe genutzt - ein Ruckgang
gegenuiber 2024, alsnoch 73 %
diese Technologie einsetzten.
Besonders auffallig ist die
Entwicklung bei den Partikel-
filtern. Nutzten 2024 noch
67 % der Betriebe diese Filter,
sind es 2026 nur noch 30 %.
Partikelfilter entfernen Fest-
stoffe aus der Druckluft, die
sich sonst auf frisch lackierten
Oberflachen absetzen und
zu Einschliissen oder rauen

Partikelfilter

Stellen fithren kénnen. Auch
Adsorptions- oder Kaltetrock-
ner, die die Feuchtigkeit redu-
zieren, sind rucklaufig: Waren
sie 2024 noch bei 53 % der Be-
triebe im Einsatz, setzen 2026
nur noch 37 % darauf.

Dieser flachendeckende
Ruckgang bei den Aufberei-
tungstechnologien gibt zu
denken. Ohne nachgelagerte
Filtration und Trocknung er-
reicht Druckluft selten die fur
anspruchsvolle Lackierpro-
zesse notwendige Reinheit.
Olrtckstande verursachen
Benetzungsstorungen, Feuch-
tigkeit fuhrt zu Blasenbildung
und Haftfestigkeitsproble-
men, und Partikelverunreini-
gungen machen aufwendige
Nacharbeit erforderlich. Die
Kosten fir Ausschuss und
Reklamationen Ubersteigen
die Investition in eine saube-
re Aufbereitung dabei in aller
Regel deutlich.

Gepruft wird die Qualitat
der Druckluft von den Be-
trieben weiterhin sehr unter-
schiedlich intensiv - doch die
Verteilung hat sich gegenuiber
2024 spurbar verandert. Die
grofdte Gruppe bildeten 2024
noch die besonders engagier-
ten Prufer: 40 % gaben an, die
Druckluftqualitdt mindestens
monatlich zu testen. Dieser
Anteil ist 2026 auf 25 % ge-
sunken.

Mittelhdufige Intervalle

legen zu

Daftr haben die mittleren
Intervalle deutlich zugelegt.
Mindestens  halbjahrlich
prifen nun 33 % der Betriebe
gegentber 20 % im Vorjahr,
und mindestens jahrlich
kontrollieren 30 % statt zuvor
13 %. Erfreulich ist, dass Pruf-
zeitraume von mehrals einem
Jahr deutlich seltener gewor-
den sind: Waren es 2024 noch

27 %, geben 2026 nur noch
13 % der Betriebe an, ver-
gleichsweise selten zu pru-
fen. Insgesamt kontrollieren
damit 88 % der Betriebe ihre
Druckluft mindestens einmal
imJahr - gegenuiber 73 % zwel
Jahre zuvor.

Die Ergebnisse zeigen: Beim
Thema Prufhaufigkeit bewegt
sich die Branche in die richti-
ge Richtung. Beim Einsatz der
Aufbereitungstechnik hin-
gegen ist Luft nach oben. Eine
mehrstufige Filtration aus
Vorfilter, Partikelfilter und Ak-
tivkohlefilter in Kombination
mit einem geeigneten Trock-
ner bleibt der zuverlassigste
Weg zu sauberer Druckluft.
Wer dartiber hinaus Leckagen
im Druckluftnetz regelmafiig
ortetund beseitigt, spart nicht
nur Energiekosten, sondern
verhindert auch, dass Ver-
unreinigungen von aufden ins
System gelangen.

95 ~10 mal''!l!"

teurer ist Druckluft als elektrische
Energie, da nur ein Bruchteil des
eingesetzten Stroms als Energie am
Ende beim Werkzeug ankommt.

Quelle: ZEWUmobil

So oft priifen Lackierbetriebe die Druckluftqualitat:

Mindestens Mindestens
monatlich halbjahrlich

. 2026

Mindestens jahrlich

2024

Langer als jahrlich



