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Sehr geehrte Gäste, 

zum  29‐ten  Pulversymposium  in  der  Elbmetropole 

Dresden  begrüße  ich  Sie  auf  das Herzlichste  und  blicke 

auf  einen  erfolgreichen  Verlauf  dieser  zweitägigen 

Tagung mit begleitender Ausstellung voraus.  

Mehr  als  380  Teilnehmer  aus  verschiedenen 

europäischen  Ländern,  insbesondere  aus  dem 

deutschsprachigen  Raum,  sind  angereist,  um  im 

sachlichen  wie  auch  kreativen  Erfahrungsaustausch  ihr 

Wissen  einander  kund  zu  tun.  Dabei  geht  es  um  die 

Diskussion  neuester  wissenschaftlicher  Ergebnisse  in 

Verbindung  mit  der  Überprüfung  auf  Anwender‐

freundlichkeit  sowie Möglichkeiten der kostengünstigen 

Umsetzung  in  der  Praxis  zur  qualitätsgerechten 

Oberflächenveredlung.  Dies  nicht  mehr  ausschließlich 

auf  die  Beschichtung  von  metallischen  Werkstoffen 

beschränkt. 

Die  Effektivität  wie  auch  die  Qualität  der 

Pulverbeschichtung,  sei  es  im  Rahmen  der  vielfältigen 

Möglichkeiten  in  der  Lohnbeschichtung,  aber  auch  die 

spezialisierten Lackiertechnologien bei den OEM, haben 

sich  immer  mehr  zu  den  Schwerpunkten  dieser 

Fachtagung  entwickeln.  Dabei  gilt  es  neueste 

Technologien  in  Verbindung  weiter  entwickelter 

Oberflächenvorbehandlung  sowie  Pulverlacke  in  den 

Gesamtprozess der Oberflächenveredlung einzubeziehen 

und  für  jeden  möglichen  Nutzer  kostenrelevant 

umzusetzen. Bedingt durch das enorme Anwachsen der 

Bautätigkeit  haben  sich  gerade  für  die 

Pulverbeschichtung  vielfältige  Aufgabenstellungen  in 

Verbindung  mit  einem  bedeutsamen  Leistungszuwachs 

in  unserer  Branche  ergeben.  Dafür  müssen  wir  alle 

vorbereitet sein, was bedeutet, noch effizienter und mit 

betont  verbesserter  Oberflächenqualität  den 

Beschichtungsaufgaben  in  vielfältiger  Form 

nachzukommen  sowie  dem  Preis‐  und  Zeitdruck 

Rechnung zu tragen.  

Reklamationen, Nacharbeiten, Gerichtsstreitigkeiten und 

Kundenunzufriedenheit  sollten  vermieden  werden. 

Daher  ist  es  von  besonderem  Interesse,  den 

Erfahrungsaustausch  auf  unserer  Tagung  als  effektive 

Methode  zu  nutzen,  um  Beschichtungsfehler  präventiv 

einzuschränken, die Qualität der Oberflächenveredelung 

auf  die  Tagungsordnung  zu  setzen  und  dabei  für  jedes 

Beschichtungsunternehmen  ein  positives 

Betriebsergebnis zu erwirtschaften. 

Ich freue mich, erneut renommierte Pulverlackhersteller, 

Anlagenproduzenten,  Lieferanten  von  Vorbehandlungs‐

chemie  und  anderen  Hilfsmitteln  für  den 

Beschichtungsprozess,  sowie  ausgewählte 

Forschungsinstitute,  Hoch  ‐  und  Fachschulen  auf 

unserem  Pulversymposium  Dresden  2019  begrüßen  zu 

dürfen.  Nicht  vergessen  sollten  wir  auch  die 

Qualitätsgemeinschaften  der  Pulverbranche  sowie 

Messgerätehersteller  und  Systemlieferanten  von 

Profilmaterialien, die auch Teilnehmer der Veranstaltung 

sind.  Somit  haben  wir  erneut  fast  alle  führenden 

Vertreter  der  Pulverlacktechnologie  für  Dresden 

begeistern  können,  worauf  wir  als  Organisatoren  sehr 

stolz sind.  

Betrachten  wir  uns  bitte  als  interessierte  Kollegen  und 

nutzen in seriöser, unkomplizierter Form die Möglichkeit 

über mehr  als  zwei  Tage  den  Erfahrungsaustausch,  die 

Zusammenarbeit  der  Beschichter,  die  Praxiserfahrung 

und  die  künftigen  Qualitätsanforderungen  in  den 

Mittelpunkt der Veranstaltung zu stellen. 

Wir  wünschen  Ihnen  einen  interessanten 

Veranstaltungsverlauf  in  einem  der  schönsten  Hotels 

Dresdens sowie eine weitere Festigung der „Familie der 

Pulverbeschichter“. 

Dr. Thomas Herrmann
und sein Mitarbeiter – Team 
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12.00  
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Henkel AG & Co. KGaA 
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Pulverlackieranlagen entsprechend 
Kundenanforderungen in Echtzeit simulieren 

M. Pott 
AFOTEK GmbH 
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Korrosionsschutz mit Pulverlacken ‐ (k)ein 
Widerspruch zu DIN EN ISO 12944:2018?! 

C. Herrmann 
GSB International e.V 

14.20 
Risiko‐ und Schadensmanagement – typische 
Schadensfälle erfolgreich vermeiden 

S. Hoffmann
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& Co. KG 
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A 07  Nordson Deutschland 
GmbH 

B 01  Akzo Nobel Powder 
Coatings GmbH 

C 02  ERVIN Germany 
GmbH 

A 08  Ripol GmbH  B 03  Rippert 
Anlagentechnik 
GmbH 

C 04  HangOn GmbH 

A 09  VOA e.V.  B 05  IGP Pulvertechnik 
Deutschland GmbH 

C 06  PantaTec GmbH 

A 10  SciTeeX RME GmbH  B 19  Ruwac GmbH  C 33  Helmut Fischer 
GmbH 

A 11  AB Anlagenplanung GmbH  B 43  Pulver Kimya 
International GmbH 

C 42  KMU LOFT 
Cleanwater 
GmbH 

A 12  Alufinsh GmbH & Co. KG  B 45  Dr. Herrmann GmbH  C 46  VULKAN INOX 
GmbH 

A 13  Axalta Coating Systems 
Germany GmbH & Co. KG 

B 47  Pulverit Deutschland 
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C 47  IAP Industrial 
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A 14  H2O GmbH  B 49  Schlenk Metallic 
Pigments GmbH 

C 48  Winterthur 
Instruments AG 
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GmbH 
A 36  Henkel AG & Co. 

KGaA 
   

A 25  Chemische Werke Kluthe 
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A 37  AFOTEK GmbH     

A 26   GEMA Europe S.r.l.  A 38  Haug Chemie GmbH     
A 27   Ganzlin Beschichtungs‐
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A 39  NEOKEM Germany 

GmbH 
   

A 28  CTI Systems S.a.r.l.  A 40  J. Wagner GmbH     
A 29  BYK‐Gardner GmbH  A 41  Hoffmann Industrie‐

versicherungsmakler 
   

A 30  Wieland Anlagen‐ und 
Apparatebau GmbH 

A 44  Besser Lackieren / 
Vincentz 

   

A 31   NABU Oberflächentechnik 
GmbH 

A 45  MS 
Oberflächentechnik 

   

A 32  CWS Powder Coatings 
GmbH 

A 46  SCLR Lasertechnik 
GmbH 

   

A 34  INVER GmbH         
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28.02.‐01.03.2019

„Aus Alt mach Neu“

Umbau einer 7‐Zonen Tauchvorbehandlung einschließlich Wasser‐
technik auf den Stand der Technik am Beispiel der Josef Keller AG

Erich Hildebrandt, Aquaren

Die Josef Keller AG stellt sich vor

 Gründung: 1946 durch Josef Keller 

 Standort: Wil, CH 

 Schwerpunkt: Lohnbeschichtung von Bauteilen aus 
Stahl, Aluminium, Holz, Glas, Kunststoffen sowie 
Fahrzeugen 

 Vorbehandlung: Tauchanlage für Teile bis 7m Länge

 Pulverbeschichtung: Durchlaufanlage für Teile bis 
7,2m x 2,1m x 3,2m (Länge x Breite x Höhe)

 Nasslackbereich: Teile bis 14m Länge und 4m Höhe 

 Mitarbeiter: 18

Generationswechsel

 2016 übernehmen Keller‘s Enkelin Andrea Twiddy
und ihr Mann Andrew den Betrieb

 Situation zur Übernahme:

 Veraltete Anlagentechnik

 Keine Investition in den letzten 20 Jahren

 Hoher Instandhaltungsaufwand

Die Vorbehandlung (Stand 2016)

 Nasschemische 7‐Zonen Tauchanlage mit Al‐Chromatierung und Chrom‐Passivierung für Stahlteile

 Durchsatz ca. 2 Warenkörbe/Stunde, Oberflächendurchsatz ca. 100m²/Stunde

Die Vorbehandlung (Stand 2016)

 Nasschemische 7‐Zonen Tauchanlage mit Al‐Chromatierung und Chrom‐Passivierung für Stahlteile

 Durchsatz ca. 2 Warenkörbe/Stunde, Oberflächendurchsatz ca. 100m²/Stunde

Abwasseranlage (Stand 2016)

 Chemisch‐/ Physikalische Behandlung 
(Puffertanks, Chargenentgiftung, Filterpresse) in 
marodem Zustand

 Nur manueller Betrieb der Abwasseranlage 
möglich 

 Badwerte der Spülen nur durch regelmäßige 
Teilverwürfe stabil zu halten

‐> Enormer Aufwand um eine qualitativ 
hochwertige Vorbehandlung sicherzustellen
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Wie weiter? Entscheidungsfindung!

 Evaluierung verschiedener Handlungsalternativen 
(Reparatur, Modernisierung, Neu‐Investition…)

 Am Ende entscheidet die Firma Josef Keller ein 
neues Vorbehandlungssystem in die vorhandene 
7‐Zonen Tauchanlage zu integrieren

 Unterstützung durch Prelit (Chemie) und Aquaren

 Die Highlights:

 Chromfreie Passivierung für Alu / Stahl

 Adaptierte, moderne Spültechnik

 Wasserkreislaufführung über 
Verdampfertechnik und Ionentauschverfahren

 Abwasserfreier Betrieb

Vorbehandlungsverfahren heute

„Aus Alt mach Neu“ – Die neue, chromfreie Vorbehandlung

 Umgebaut zum Jahreswechsel 2017/2018

 In Betrieb seit Januar 2018

 Badchemie von Prelit

 Rückführung von Verdampfer‐Destillat

 Hohe Spülqualität durch Kreislaufanlage

 Erstklassige Ergebnisse

„Aus Alt mach Neu“ – Die Wasser‐/Abwassertechnik heute

 Vorhandene Puffertanks (50m³ gesamt) geprüft, 
gereinigt, neue berührungslose Niveaumessung

„Aus Alt mach Neu“ – Die Wasser‐/Abwassertechnik heute

 Ionenaustauscher‐Kreislaufanlage von Aquaren

 Übernimmt die Spülbadpflege der 
chromfreien Passivierung

 Hält das Bad bei konstant <10µS/cm

„Aus Alt mach Neu“ – Die Wasser‐/Abwassertechnik heute

 Verdampfer PROWADEST P 400/1 von KMU LOFT 
zur Aufbereitung von:

 Überlauf der Fließspülen

 Badwechsel

 Regenerate aus Ionenaustauscheranlage
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Abwasser aus Entlackung

 Entlackungswässer in Absetzbecken gesammelt

 Separate Aufbereitung über Verdampfer und 
Rückführung in die Entlackung

 Völlig getrennter Wasserkreislauf, 
keine Vermischung mit Wasser 
von/für VBH möglich

Verfahrensschema im Detail

Fazit nach 1 Jahr

 Die Investition hat sich in weniger als 3 Jahren amortisiert

Einsparung

Energiekosten Durch weniger beheizte Bäder, niedrigere 
Badtemperaturen, inkl. Verdampfer

35% Einsparung ca. 75.000 CHF

Personalaufwand Statt 4h Arbeitszeit in der Abwasseranlage nur 
noch max. 30 min/Tag

85‐90% Zeitersparnis ca. 40.000 CHF

Entsorgungskosten Durch geringere Menge Verdampferschlamm
gegenüber Hydroxidschlamm

ca. 20.000 CHF

Chemieverbrauch Durch den Entfall der Behandlungschemie 
(Säure, Lauge, Flockungshilfsmittel, Fe3, Kalk)

ca. 15.000 CHF

150.000 CHF

Herzlichen Glückwunsch

 Für Ihren neuen Prozess wird die Firma Josef 
Keller AG im Herbst letzten Jahres ausgezeichnet

 Wir gratulieren zum Besser Lackieren Award 
2018!

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Wir freuen uns auf die nächste Abwasser‐Herausforderung!

Kontaktieren Sie uns: 
Erich Hildebrandt, Aquaren ‐ Sonja Geenen, KMU LOFT  ‐ Nico Lettieri, Prelit
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TRENDS 
IN DER 
AUTOMATION

Andreas Rasche

221.02.2019

Inhalt

• Die einzelnen Automatisierungsstufen
• Die moderne Steuerung
• Der Scanner
• Der Roboter
• Vergleich zwischen Scanner und Roboter
• Vernetzung Industrie 4.0
• Die Zukunft

3

Die Automationsstufen

Manuell
pulvern

Lücken‐
steuerung

Höhen‐
erkennung

Kombi
Höhe/Tiefe

Kontur‐
abtastung

Objekt‐
erkennung

Hand Fotozelle Lichtgitter Lichtgitter Laser‐
scanner

Codierung Industrie‐
roboter

A
u
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m
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n
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421.02.2019

Die moderne Steuerung

521.02.2019

Übersicht Automationsstufen 

621.02.2019

Was ist eine moderne Steuerung?

• Vernetzung der Beschichtungsabläufe
• laufende Kontrolle der Parameter 
• lückenlose Protokollierung von Daten
• durchgängige Prozesssicherheit
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721.02.2019

Die Ausstattung einer modernen Steuerung

• übersichtliche und aufgeräumte Bedienoberfläche
• Line Management, Remote Access, 

Data Management und Robotereinbindung
• Datenaustausch mit übergeordneten Steuersystemen
• System-Diagnose

821.02.2019

Achsensteuerung und Robotereinbindung

• erweiterte Objekterkennung 
• Vorbereitung zur Integration von Robotern
• gesicherte Datenkommunikation mit 

Hardwareverbindung

921.02.2019

Der SCANNER

1021.02.2019

Der SCANNER

• dynamische Konturerkennung
• misst die TIEFE, bez. die DISTANZ
• individuelle und dynamische Positionierung

einzelner Pistolen
• in Verbindung mit Roboter zur Positionskorrektur

eingesetzt (Roboter verschiebt Startposition)

1121.02.2019

Der SCANNER

12

Der Scanner in Aktion 
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1321.02.2019

Der ROBOTER

1421.02.2019

Der ROBOTER

• Ablauf von Konturen
• 3-Dimensionale Beschichtungsabläufe
• bedingt «Teach-In»
• Teileerkennung mit Codierung
• Kamera für Erkennung vorab

programmierter Konturen

15

Roboter in Aktion 

1621.02.2019

Scanner vs. Roboter

Technologie Dynamische
Konturerkennung

Roboter

Objektidentifikation Nein Ja

Programmsequenzen Nein Ja

Konturerkennung und 
Pistolenpositionierung

Ja Nein

Für komplexe Geometrien  

1721.02.2019

Scanner vs. Roboter

Der Scanner: • verringert massiv die Handbeschichtung

• ermöglicht neue Beschichtungslösungen

• ersetzt nicht den Roboter

1821.02.2019

Zusammenspiel Pulverpistole & Steuerung
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1921.02.2019

Zusammenspiel Pulverpistole & Steuerung

• Umsetzung der Parameter
• Reinigungsfreundlich, pulverabweisend
• hocheffizient
• pulversparend
• hoher Automationsgrad auch 

im mittleren Segment
• Verbund mit Electrostatic App
• bereit für Industrie 4.0

2021.02.2019

Steuerungsfunktionen einfach und übersichtlich
Verbindung zur E-App

Pulverausstoss
Gesamtluftmenge
Sprühspannung

Sprühstrom

Pre-Set Programme

21

Das «Future Lab» bei KRONE 

KRONE / Germany 2221.02.2019

Die Zukunft: Steuerung per App

2321.02.2019

Die Zukunft: Steuerung per App

• Steuerung von Einzelgeräten oder Gerätegruppen
• Prozessdaten und Applikationsparameter einstellen

und kontrollieren
• Auswertungen und Statistiken zum

Beschichtungsprozess
• Zugriff auf Datenblätter und Dokumentationen

2421.02.2019

Die Zukunft: Steuerung per App

• Application
• Line Management
• Setup
• Service
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Einfluss von Strahlmittel

und Strahlprozessführung

auf Qualität und Kosten

Datum: 28.02.2019
Veranstaltung: Pulversymposium Dresden
Bearbeiter: Sascha Berger

1.802 

• Seit 1920 Familienbetrieb

• Firmengründer ist der Erfinder des Verfahrens zur Herstellung von Steel Shot

• Als einzelne Marke „Amasteel“ weltweit größter Hersteller 

• 3 Werke in den U.S.A / 1 Werk in England / 2 Werke in Deutschland

• Produktgruppen Stainless und Amasteel

• Amasteel Credo „Produktqualität“ 

• Umfangreiche Optionen für unsere Kunden durch neues Teststrahl-Center in Deutschland

2/24
Einleitung

Unternehmensvorstellung

Jede Sekunde werden 5.000 Kilo Stahl zersetzt, alleine in Deutschland entstehen Kosten von bis zu 104 Milliarden Euro und weltweit verschlingt die 

Bekämpfung rund 1,8 Billionen Euro im Jahr. Experten der World Corrosion Organisation (WCO) schätzen, dass sich die wirtschaftlichen und 

ökologischen Schäden durch konsequentes Korrosionsmanagement um 25 bis 30 Prozent reduzieren ließen.

Quelle: www.sued‐hansa.de/korrosionsschutz‐rost/

3/24
Einleitung

4/24
Einleitung

8 von 10

5/24
Einleitung

8 von 10

1. Funktionsprinzip Windsichter nicht intakt 

2. Lufthaushalt im Strahlprozess nicht korrekt

3. Strahlbild verstellt

4. Verwendung eines nicht optimalen Strahlmittels 

6/24
Einleitung

Häufigste Fehlerquellen mit Einfluss auf Qualität und 

Kosten:
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Der Windsichter erstellt in der 

Strahlanlage das sogenannte 

Strahlmittelbetriebsgemisch. Je nach 

Einstellung des Windhaushaltes kann 

sich ein zu feines, ein zu grobes, oder 

ideales Gemisch ergeben. Das 

Betriebsgemisch beeinflusst 

unmittelbar die beim Strahlprozess 

entstehenden Kosten und die erzeugte 

Oberflächenqualität.

7/24

Funktionsprinzipien Strahlanlage & Windsichter

Einleitung Windsichter

Strahlanlage Windsichter

Zu Grob

Zu Fein

Schlechte  

Strahlleistung

Hohe Rz Werte

Schlechte   

Strahlleistung

Niedrige Rz Werte

Beste Strahlleistung

Gutes                    

Oberflächenprofil

Ideal

8/24

Das Betriebsgemisch

Einleitung Windsichter

Typische Fehlerbilder:

9/24

Praxisbeispiel

Einleitung Windsichter

Schleuderradstrahlanlage zum 

strahlen von LKW Chassis 

verliert im hohen Maße gutes 

Strahlmittel. Folge: zu grobes 

Betriebsgemisch & zu hohe 

Kosten

10/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess

Folgen nicht optimaler Luftverhältnisse

• Über den Windsichter kann gutes Strahlmittel abgesaugt werden

• Das Betriebsgemisch kippt     veränderte Oberflächenrauhigkeiten

• Reinigungsergebnisse verschlechtern sich

• Strahlanlage staubt

• Strahlstaub verbleibt auf der gestrahlten Oberfläche 

Der Anteil von Reststaub auf der gestrahlten Oberfläche beeinflusst die Haftfestigkeit der Beschichtung.

Reinigungsbäder werden bei hohen Staubanhaftungen verunreinigt.

11/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess

Staubtest gemäß ISO 8502-3 

12/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt 

Wohin ein Schleuderrad strahlt kann eingestellt werden. Bei Strahlanlagen im Dauereinsatz ist eine Strahlbildkontrolle 

mindestens 1 x pro Jahr zu empfehlen. 

Strahlbild
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13/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt 

Praxisbeispiel
Schleuderrad sitzt 

mittig unter der 

Blechplatte. 

Ergebnis der 

Strahlbildkontrolle: 

Strahl trifft mittig 

auf die 

Werkstücke. 

Einstellung = i.O.

Schleuderrad sitzt 

ebenfalls mittig unter 

der Blechplatte. 

Ergebnis der 

Strahlbildkontrolle: 

Strahl trifft viel zu weit 

nach rechts.

Einstellung = n.i.O. 

Korrektur der 

Hülseneinstellung 

erforderlich.

Ein nicht optimal eingestelltes 

Strahlbild führt zu Mehrkosten in 

der Instandsetzung und zu nicht 

einwandfrei gestrahlten 

Bauteilen. Folge sind 

Beschichtungsprobleme. 

14/24

Praxisbeispiel

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt 

15/24

Was beeinflusst die Auswahl des einzusetzenden
Strahlmittels?

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

A        B        C        D

Zur Verfügung

stehende Zeit

Anforderungen an das

Oberflächenrauhigkeitsprofil

Rostausgangsgrad und Art der zu 

entfernenden Verunreinigung
Vermeiden von Kantenkorrosion 

und Strahlen von dünnwandigen 

Werkstücken 

16/24

Welche Strahlmittel stehen zur Verfügung (Anwendung Steel – Shot)

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Rundkorn

Korngröße: 1,0 mm

Härte: 45 – 48 HRC

SG Grit 

Korngröße: 1,0 mm

Härte: 45 – 48 HRC

MG Grit 

Korngröße: 1,0 mm

Härte: 50 – 53 HRC

LG Grit 

Korngröße: 1,0 mm

Härte: 55 – 57 HRC

1. Rundkorn in 4 verschiedenen Härtegraden (S,M,L,H)

2. Grit (kantiges Korn) in 4 verschiedenen Härtegraden (S;M;L & H)

3. Mixe bestehend aus Rundkorn mit Grit (Härtegradkombinationen je nach Anforderung) 

Sehr häufig gilt in Betrieben der Rz-Wert als einzige Vorgabe für das 

erzeugte Oberflächenrauhigkeitsprofil.

Der PC-Wert hat oft keine Relevanz. Dieser Wert ist jedoch für das 

Beschichtungsergebnis von hoher Bedeutung.

Quelle: Dr. Rainmund Volk,  Rauhigkeitsmessung 2013

Abbildung veranschaulicht drei verschiedene Profile mit identischem Ra-Wert. Durch die hohe Spitzenzahl (PC-Wert) des 

ersten Profils ist die Lackierbarkeit und die hier erreichte Haftfestigkeit der Beschichtung jedoch deutlich höher. 

17

Oberflächenkennwert PC (Peak Count) 

17/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Um die Auswirkung verschiedener 

Strahlmittel auf die Qualität der 

Beschichtung festzustellen, wurde eine 

Untersuchung im Technikum 

durchgeführt. 

Ergebnisse auf den folgenden Seiten…

18/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel
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Amasteel 1 Amasteel 2 Amasteel 3 Amasteel 4 Amasteel 5

Grit Grit Shot+Grit Grit Rundkorn

19/24

Querschliffanalyse der erreichten Oberflächen (Rohzustand)

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Amasteel 1 Amasteel 2 Amasteel 3 Amasteel 4 Amasteel 5

20/24

Querschliffanalyse der erreichten Flächen & Kanten

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Amasteel 1 Amasteel 2 Amasteel 3 Amasteel 4 Amasteel 5

Grit Grit Shot+Grit Grit Rundkorn

21/24

Flächenbeurteilung Salzsprühnebeltest 1008 h

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Amasteel 1 Amasteel 2 Amasteel 3 Amasteel 4 Amasteel 5

22/24

Stempelabriss nach 1008 h

Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Staubentwicklung beim Einsatz von Amagrit Staubentwicklung beim Einsatz von Korund

Kantiges Edelstahlstrahlmittel Amagrit erzeugt beim Strahlvorgang so gut wie keinen Staub. Durch die Einsparung an 

Entsorgungskosten, besserer Arbeitsbedingung für die Mitarbeiter (Produktivität) und zusätzlich einer Verbrauchseinsparung 

um das ca. 20 - 30 fache bietet Amagrit ein enormes Einsparpotenzial als Alternative zu Korund. 

23/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Korund vs. Edelstahl-Grit (Markenname Amagrit® )

24/24
Einleitung Windsichter Lufthaushalt im Strahlprozess Strahlbild verstellt Verwendung nicht optimales Strahlmittel

Fazit

8 von 10 Strahlprozessen bieten Potenzial Verbesserungen zu erreichen.

Das Ervin Spot-Check-Kit ist ein einfaches Werkzeug zur Kontrolle des 

Strahlmittelbetriebsgemisches.
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Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen
Herstellkosten kontrollieren sowie effizienter gestalten  
mit gleichzeitiger Qualitätssteigerung

Februar 2019

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

2

Inhalt

• Herausforderungen in der Pulverbeschichtung

• Elemente der Pulverersparnis

• Detaillierter Blick auf die signifikanten Bestandteile

• Anwendungsbeispiele mit erfolgreichen Kostenersparnisse

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

3

Die Herausforderungen

• „Industrie 4.0“ – Massenproduktion für Losgröße 1

• Individualisierbarkeit von Produkten

• Individuelle Farbgebung

• Wettbewerbs- und Kostendruck

• Angespannte Situation auf dem Rohstoffmarkt

• Steigende Kosten für Lacke und Energie müssen auf Beschichtungen  
umgeschlagen werden.

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

4

Welche Elemente tragen wesentlich zur Pulverersparnis bei

Bessere Wirtschaftlichkeit und Flexibilität:
nicht nur Optimierung einzelner Elemente, sondern das ganze  

Pulverbeschichtungssystem muss berücksichtigt werden, d.h.

• Prozesskontrolle

• Pulvermaterial

• Pumpen

• Pulverpistolen

• Absaugtechnik / Recycling

• Beschichtungskabine

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

5

HDLV

Venturi

Zeit
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Nicht kontrollierbarer Bereich

Prozesskontrolle

HDLV® Pulverpumpen arbeiten ohne Venturis, d.h.

der Pulverausstoß bleibt konstant. Dies ermöglicht

nicht nur eine echte Prozesskontrolle, es resultiert

auch in einem verbesserten Pulverauftrag.

Dichtstrom-Technologie sorgt für einfache und  

lineare Ausbringsteuerung – Ergebnisse sind immer  

wiederholbar, verlässlich und konstant.

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

Prozesskontrolle

Mit Venturi-Technologie erreichen Sie  

die rote oder gelbe Linie.

Mit Dichtstrom erreichen Sie einen konstanten  

Pulverausstoß – blaue Linie.

Die Dichtstrom-Technologie steht für:  

Gleichbleibende Prozesskontrolle, Wartungsfreie  

Pumpen bis zu 4.000 Stunden, somit kein  

Wartungsstillstand
6

HDLV Pumpe Injektor Pumpe

Zeit

Ausstoß
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Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

7

Systemeffizienz

= (Pulver aufgetragen) / (Gesamtverbrauch Pulver)

Pulver aufgetragen

Pulverabfall

Schwerpunkte für signifikante Pulvereinsparungen sind

• Verbesserung der Applikations-Effizienz

• Kosten-Reduzierung des Beschichtungsauftrags

• Verbesserung der Rückgewinnungs-Effizienz

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

• Richtige Erdung des Werkstücks
• Pistolenauslösung
• Sprühsystem Einstellungen
• Höhere Behängungsdichte

• Gleichmäßige Beschichtung
• Produktspezifische Programme
• Prozesskontrolle

• Auswahl und Auslegung des  
geeigneten  
Rückgewinnungssystems

Jährliches Einsparpotential bei einer  
Verbesserung der Applikationssystem-
Effizienz von 10%

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

Jährliches Einsparpotential bei einer  
Schichtstärkenreduzierung von 10 µm

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

11

Beschichtungsanlagen Beispiel von Venturi auf Dichtstrom

• Ausgangslage: Tribo Anwendung,  
Farbwechsel 5 bis 8 pro Tag, aufwändige  
Handbeschichtung und Nachbearbeitung

• Ziel: Farbwechselzeit Reduzierung, Erhöhung  
Automatisierungsgrad

• nach Änderung auf Dichtstrom

• Farbwechselzeiten von 2 Std auf 7 min reduziert

• Pulverersparnis ca. 25%

• 20% Fördergeschwindigkeits-Erhöhung

12

Kostenreduktion durch

Umrüstung vorhandener Applikationen auf neue Technologien

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen
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13

Beschichtungsanlagen Beispiel:
Umstellung auf Roboter mit Dichtstrom-Technologie

• Beschichtung in 1 min statt 2 min

• Ca. 40 Tonnen Pulver p.a. = Pulvereinsparung  
von ca. 50%, Vorher auf Verlust jetzt mit  
Rückgewinnung dadurch defacto 25-30%  
Einsparung

• Schichtstärkenverteilung gleichmäßig

• 5% Nachbearbeitung statt 13%

• Hohe Wiederholgenauigkeit und  
Prozesskontrolle – dadurch Qualitätssteigerung

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

14

Beschichtungsanlagen Beispiel:
Umstellung auf Roboter mit Dichtstrom-Technologie

• Längere Standzeiten durch geringen  
Wartungsaufwand

• 3 Farbwechsel pro Schicht bei einem
3 Schichtbetrieb – 15-18 Schichten pro  
Woche

• Farbwechsel innerhalb von 15 min

• Pro Schicht ein Bediener weniger

• Umsatzsteigerung von 7,4 Mio € in 2015  
auf 9,1 Mio € in 2017

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

vorher ohne Dichtstrom nachher mit Dichtstrom

15

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

16

Hocheffiziente Technologien für  
signifikante Pulvereinsparungen

Beschichtungsanlagen Beispiel:
Umrüstung von Hand auf Automatik-Pistolen,
Hubgeräte, Anlagensteuerung und Installation von  
Lichtschranken

• Beschichtung 2.000 m2 pro Arbeitstag in 2
Schichtbetrieb, vorher 100 bis 150 m2 pro
Arbeitstag

• Vorher auf Verlust 250-300g/m2 nach  
Umstellung mit Rückgewinnung auf 180 g/m2  

reduziert

• Schichtstärkenverteilung gleichmäßig zwischen  
80 und 110 µm, vorher 60 bis 130 µm

Kontakt

Nordson Industrial Coating Systems
Simon Temminghoff
Area Manager

ics.eu@nordson.com

Thankyou

Nordson Industrial Coating Systems

www.nordson.com/ics
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» Einzug Industrie 4.0 im Pulverlackiermarkt –Anforderungen, Aufwendungen, Nutzen und Realität

Rippert Anlagentechnik GmbH & Co. KG 

» Überwachen, Steuern, Optimieren.

» Drei Ausbaustufen.

» Transparente Fertigung  Grundgerüst für den I4.0‐Gedanken.

Einführung

ERP

MES

ERP

MES

ERP

RIPPERT‐
Lackieranlage

Weitere Anlagen, Maschinen, 
Fertigungsbereich, etc.

Stage #1 ‐ Value Stage #2 ‐ Performance Stage #3 ‐ Ultimate

RIPPERT‐Leitrechner

ERP = Enterprise Ressource Planning
MES = Manufacturing Execution System 

» Remote Access:

» Die Mensch‐Maschine Schnittstelle erfolgt über den Leitstand welcher über einen gängigen Web‐
Browser aufrufbar ist(Keine zusätzliche Software notwendig).

» Data Aggregation:

» Aufzeichnung sämtlicher prozess‐, maschinen‐ & auftragsrelevanter Daten und persistente 
Sicherung der Daten in einer MS‐SQL Datenbank

» Produktionsfilm:

» Visualisierung historischer prozess‐, maschinen‐ & auftragsrelevanter Daten sowie Logistikdaten 
welche zur Prozessoptimierung bzw. zwecks Traceability genutzt werden können.

Value‐Feature

» ConditionMonitoring:

» Rascher Überblick des aktuellen Anlagenzustandes in abstrahierter Form mit Fokus auf dem 
Wesentlichen.

» Energie‐ & Verbrauchsdatenmanagement:

» Aufzeichnung und Visualisierung sämtlicher Verbräuche(Gas, Wasser, Strom, Druckluft) über 
gesamte Lebensdauer der Anlage(Zähler notwendig).

» Benchmarking/ KPI:

» Erfassung globaler OEE‐Kennwerte wie Leistung, Verfügbarkeit & Qualität zur Bewertung der 
gesamten Anlage.

Value‐Feature

» Trouble‐Management:

» Möglichkeit einer effizienten Analyse von Störmeldungen/ Ausfällen mit vielfältigen 
Filterfunktionen die bspw. Für MTTR‐Auswertungen genutzt werden kann.

» Push‐Messaging:

» Benachrichtigung des richtigen Instandhaltungspersonals bei Störmeldungen über definierbarer 
„Trouble“‐Matrix

» Reporting:

» Möglichkeit zur Erstellung von Reports für unterschiedlichste Verwendungszwecke wie bpsw. 
Performance, Rückverfolgbarkeit und Störmelde‐Analyse

» RIPPERT‐Connect:

» Lokale(globale) Datenbank mit Stammdaten zu Artikeln/ Programmen um verschiedene 
Programme/ Prozessfolgen zu ermöglichen und diese vollautomatisiert mit dem Warenträger zu 
verknüpfen. 

Value‐Feature

» Bei der zweiten Ausbaustufe verfügt der Leitrechner über deutlich mehr Intelligenz und bietet 
eine Schnittstelle zum übergeordneten MES/ ERP.

» Der „Leitrechner‐Performance“ kann aktiv in die Steuerung der Anlage eingreifen und 
Optimierungen vornehmen. Bspw. können so potentielle Staus bzw. unnötige Farbwechsel 
vermieden werden.

» Weiterhin ist eine multikriterielle Feinplanung basierend auf dem aktuellen Anlagenstatus 
möglich unter Berücksichtigung der vor‐ und nachgelagerten Prozesse möglich.

Ausbaustufe #2 ‐ Performance

S.Klassen – 05.06.2018

ERP

MES

Rippert‐Lackieranlage

Rippert‐Leitrechner Sonstige Anlagen/ 
Fertigungsbereiche
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» In der dritten Ausbaustufe fungiert der Rippert‐Leitrechner als fertigungsübergreifendes MES.

» Sämtliche Produktions‐/ Fertigungsbereiche wie Beschaffungslogistik, Produktionslogistik, 
Rohteilfertigung, spanende Fertigung, Oberflächentechnik, Endmontage, Distributionslogistik, etc. 
werden vom RIPPERT‐Leitrechner‐Ultimate überwacht & gesteuert.

» Anmerkung: Die Hauptverantwortung liegt bei diesem Szenario bei GRP !!!

Ausbaustufe #3 ‐ Ultimate

S.Klassen – 05.06.2018

ERP

GRP‐MES

Rippert‐Lackieranlage

„Rippert‐Leitrechner“ Sonstige Anlagen/ 
Fertigungsbereiche

» (Horizontale Skalierbarkeit)

» Planung & Optimierung der Anlagenlogistik sowie der vor‐ und nachgeschalteten Logistik

» Steuerung der Anlagenlogistik

» Vertikale Integration

» Präventive Instandhaltung

» Schnittstelle zur Materialflusssimulation

Zusätzliche Feature im Performance‐Paket

» Horizontale Skalierbarkeit

» Spare parts Management

» Verbrauchsmaterial‐Management

» Personaleinsatzplanung

» Predictive Maintenance

» …………..

» …………….

» ………………….

Zusätzliche Feature im Ultimate‐Paket

Basic Performance Ultimate

Datenaggregation X X X

Störmeldungsanalyse X X X

Performanceanalyse X X X

Schnittstelle zur Materialflusssimulation X X X

Aktiver Steuerungseingriff  (X) X X

Feinplanung X X

Anbindung ans ERP X X

Produktionsübergreifende Implementierung X

Übersicht der Varianten – Features & rel. Aufwand

#3 ‐ Ultimate

RIPPERT

GRP

#2 ‐ Performance#1 ‐ Basic

S.Klassen – 05.06.2018
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Die nächste Generation
der Pulverbeschichtung 4.0
Michael Topp
Senior Portfolio Manager  

WAGNER Industrial Solutions

Februar 2018

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

2 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

2014 HATTEN WIR EINE VISION:  
DIE ENTWICKLUNG EINES

PULVERBESCHICHTUNGSSYSTEMS,  
DAS DIE WELT NOCH NICHT GESEHEN HAT.

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

3 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

EIN SYSTEM, DAS DEN  
BESCHICHTUNGSPROZESS UNSERER  

KUNDEN RADIKAL VEREINFACHT…
… UND EIN SICHERES UND SORGENFREIES  

BESCHICHTEN ERMÖGLICHT.

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

4 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

EINE NEUE DIMENSION  
VON ANLAGENVERFÜGBARKEIT,

PRODUKTIVITÄT UND  
BEDIENERFREUNDLICHKEIT.

MIT EINZIGARTIGER TECHNOLOGIE.

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

DAS IPS  
BESCHICHTUNGS-

ZENTRUM

5 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

IPS
Die nächste Generation  
der Pulverbeschichtung.

 Innovative Komplettlösung

 Maximale Beschichtungsqualität  
über einen langen Zeitraum

 Hohe Prozesssicherheit

 4 in 1: Pulveraufbereitung, -förderung,
-dosierung und Farbwechsel in einem  
geschlossenen, vollautomatisierten  
System

6 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0
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WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

FARBWECHSEL

AUFBEREITUNG FÖRDERUNG

DOSIERUNG

7 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

MASTER  
CONTROL

IPS  
MASTER

SMART  
BOXER

8 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

9 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

IPS MASTER:  
AUFBEREITUNG,  

FÖRDERUNG, DOSIERUNG.

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

IPS SYSTEMKONZEPT
Geschlossenes System für sauberes  

Umfeld und max. Beschichtungsqualität

SOFT FLOW  
FEEDING

Weniger Verschleiß & Servicekosten  
dank innovativer Zudosierung

SMART FEEDING  
TECHNOLOGIE

Patentiertes, hochleistungsfähiges  
Pulverförder- und Dosiersystem

PULVERAUFBEREITUNG
Fluidisierung und vibrierter Behälter  

für optimale Pulvermischung

SENSORGESTEUERTE  
ÜBERWACHUNG

Gleichmäßig hoher Pulverausstoß bei  
Schlauchlängen bis zu 30 Metern

INTEGRIERTE  
PISTOLENSTEUERUNG
Luftregelventil sichert wiederholbaren  

und gleichmäßigen Pulverausstoß

VOLLAUTOMATISCHER  
REINIGUNGSPROZESS

Airblade-Technologie, Impulsreinigung  
und frei wählbare Reinigungsintensität

FARBWECHSEL  
AUF KNOPFDRUCK

Optimierte Wechselzeiten,  
Intensität von 50% bis SuperClean

10 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

11 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

SMART BOXER:  
FRISCHPULVERZUFUHR  

UND FARBWECHSEL.

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

INTELLIGENTES  
FRISCHPULVERSYSTEM
Automatischer Wechsel zwischen zwei  

Behältern für höhereVerfügbarkeit

VOLLAUTOMATISCHER  
FARBWECHSEL

Automatische Rückförderung des  
Restpulvers vom IPS Master inkl. Reinigung

PERMANENTE  
ABSAUGUNG

Anbindung an Nachfilter für ein sauberes  
Umfeld, Drosselklappe für mehr Leistung

PULVER  
AUFBEREITUNG

Vibration und Fluidisierung fördert auch  
schwierige Pulver, sehr gute Entleerung

12 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0
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WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

Steigern der Produktivität.
Implementierung von energie- und  
kosteneffizienten Systemen.

 Exaktere Schichtstärken bei höherem  
Auftragswirkungsgrad

 Schnelle, präzise Farbwechsel verringern  
die Fehlerquote

 Langzeitstabilität des Systems erhöht  
die Verfügbarkeit

13 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

Digitalisierte Prozesse.
Bereitstellung von innovativen Produkten  
zur kontinuierlichen Optimierung.

 Wagner System Steuerung (WSC) bietet  
regelmäßige Softwareupdates mit  
verbesserten oder neuen Funktionen

 Bereitstellung aller gängigen Schnittstellen  
zu Inhouse-Systemen zur Planung &  
Steuerung von Prozessen (MES, ERP)

 Industrie 4.0: Umfangreiche Anlagen-
informationen zur Prozessoptimierung  
durch die Online-Plattform COATIFY

14 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

BRINGEN SIE IHREN  
BESCHICHTUNGSPROZESS AUF EIN  

NEUES DIGITALES LEVEL.

15 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

WagnerOS

Wagner Systems

16 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

Kunden wollen bei der  
Beschichtung Produktivität und  
Qualität erhöhen und gleichzeitig  
Kosten senken. Sie wollen stets  
top informiert sein – von überall  
und zu jeder Zeit.

COATIFY – the new information  
and management platform for  
simplified coating 4.0.

17 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0

WAGNER INDUSTRIALSOLUTIONS

Wagner Industry 4.0 definition

Konnektivität: Industrie 4.0 ist die intelligente Verbindung von Informations-,  

Telekommunikations- und elektrotechnischen Systemen.

Automatisierung & Daten: Basistechnologien wie Automatisierung, Big Data, Sensoren  

und Internet der Dinge bilden die Grundlage für intelligente Produktionssysteme.

Lernen & Unabhängigkeit: Das Ziel ist die Schaffung einer selbstoptimierenden  

Produktion, die selbstorganisiert, individuell, dezentral und ressourcenschonend arbeitet.

18 Februar 2019 Die nächste Generation der Pulverbeschichtung 4.0
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Einzug Industrie 4.0 im Pulverlackier-Markt –
Anforderungen, Aufwendungen, Nutzen und Realität

Podiumsdiskussion Pulversymposium 2019

Einzug Industrie 4.0 im Pulverlackier-Markt –

Anforderungen, Aufwendungen, Nutzen und Realität

Leon Grigoleit

Projektingenieur Vertrieb

leon.grigoleit@h2o-de.com

+497627 9239 0

Copyright © H2O GmbH 2019 2

H2O GmbH. 
Die Experten für abwasserfreie  Produktion.
Zahlen, Daten, Fakten

Inhabergeführtes Unternehmen

> 30 Jahre Erfahrung

Mehr als 1.370 Installationen weltweit

Menschen – Ausbildung – Know-how

Anwendungszentrum für abwasserfreie 
Produktion

15 Patente / Schutzrechte

H2O Akademie

Copyright © H2O GmbH 2019 3

VACUDEST. Das effiziente Destillationssystem.

Copyright © H2O GmbH 2019 4

Unser Weg Richtung Industrie 4.0 

Copyright © H2O GmbH 2019 5

Produktion & Warenwirtschaft

Automatisierung / Standardisierung in 
der Fertigung

Vernetzung mit dem Vertrieb

Effizientes Lieferantenpotal

Automatisierte Lagerwirtschaft, z.B. 
durch Barcodes in der Lagerverwaltung

uvm. …

Digitalisierung der…

Prozesse

ERP Software seit 2007

Interne Wissensdatenbank

Intranet zur besseren Organisation und 
Personaldatenverwaltung in Workflows 

uvm. …

Copyright © H2O GmbH 2019 6
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Dienstleistungen

Einführung eines e-Wartungsvertrags 
zur besseren Kundenbetreuung

Datenverwaltung wird dem Kunden 
erleichtert und effizienter von der 
zentrale aus gesteuert 

uvm. …

Digitalisierung der…

Produkte (Internet of Things)

Vacutouch Maschinensteuerung wird 
durch Verbesserungen mit neuem 
Software-Update ausgestattet

Ermöglicht zunehmend besseren 
Datenaustausch zwischen Kunden und 
Zentrale 

uvm. …

Copyright © H2O GmbH 2019 7

Nutzen Smart Services

Nutzen für Kunden

Vermeidung von Ausfällen und Stillständen durch Vermeidung von Bedienfehlern 

Vermeidung von Ausfällen und Stillständen durch rechtzeitige Wartung

Zeitersparnis, da Kundendienst Probleme schneller erkennen und beheben kann.

Höhere Performance (Leistung) da Maschine optimaler arbeitet. 

Am Ende weniger Ärger und niedrigere Betriebskosten

Copyright © H2O GmbH 2019 8

Beispiel: Die H2O Vacutouch-Maschinensteuerung 

Komfortable Vacutouch-Steuerung

Frisch, modern, intuitiv

100 % automatisches System

Aktuell verfügbar in 16 Sprachen

Wartung wie z.B. Routinekontrollen: ca. 
1 bis 2 Stunden/Woche je nach System

Copyright © H2O GmbH 2019 9

Vacutouch-Maschinensteuerung

Copyright © H2O GmbH 2019 10

Bisheriges Maschinen Cockpit

Copyright © H2O GmbH 2019 11

Overall Equipment Effectivness (OEE)

Ist ein Ergebnis der Entwicklung des TPM-Konzepts aus Japan

Darstellung der Produktivität und der Verluste aus

Verfügbarkeit

Leistungsfaktor

Qualitätsfaktor

Herausforderungen für H2O

Sinnvolle Definition der einzelnen Kennzahlen (es gibt keine Norm)

Saubere Erfassung der Messwerte in den Kategorien Produktivität und Verlust.

Korrekte Erfassung der Daten über die auszuwertenden Zeiträume

Anschauliche graphische Darstellung der Kennzahl

Anschauliche graphische Darstellung der Verluste

Copyright © H2O GmbH 2019 12
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Zukünftiges Performance Cockpit
Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Copyright © H2O GmbH 2019 13

Dashboard Vacutouch

Müller GmbH
VACUDEST S 750 CC
Seriennummer 500145
Software Version PC-04.06.14
Letze Wartung 27.05.17
Zeitraum (24h) 05.04.18

Gesamtanlageneffektivität OEE 81%
 

Verfügbarkeit/Nutzung 96%
Destillationszeit netto (Std.) 19,7
Bereitschaft/Standby (Std.) 3,4

Leistungseffizienz (Eindampfrate) 94%
Summe Aufbereitungsmenge (m3) 1,7
Summe Konzentrat (m3) 0,1

Leistungseffizienz (Durchsatz) 91%
Summe Aufbereitungsmenge (m3) 1,7
Durchsatz Netto (l/h) 85

Qualitätsgrad (Destillat) 99%
Leitfähigkeit Zulauf (µS/cm) 5600
Leitfähigkeit Ablauf (µS/cm] 52

Stillstände/Verluste (Std.)
Ext. Bereit 0,5
Störung 0,3
…? 0,1
..!! 0,5
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Entwicklung OEE (Letzen 30 Tage)
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H2O GmbH  |  Wiesenstrasse 32  |  79585 Steinen | Germany

Telefon: +49 7627 9239-0  |  Fax: +49 7627 9239-100 

E-Mail: info@h2o-de.com  |  www.h2o-de.com 
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www.kluthe.com

Wege der Digitalisierung, zirkulären Wirtschaft und Nachhaltigkeit 

CHEMIE 4.0

Die vierte Entwicklungsstufe der Branche hat begonnen. 

ANWENDER VON SPEZIALITÄTENCHEMIE BRECHEN ZU 
NEUEN UFERN AUF

www.kluthe.com

AUTOMATISIERUNG IN DER PROZESSKONTROLLE

 Menschlichen Einfluss verringern, um 
Fehleranfälligkeit zu reduzieren

 Stabile Prozesse bedeuten durchgängige 
Produktqualität 

www.kluthe.com

UNSER BLICK IN DIE ZUKUNFT 

 Unser Ziel: Vorbehandlungs- und 
Lackierprozesse automatisieren

 Unser Weg: Kooperation mit Unternehmen 
aus der Dosier- und Messtechnik

 Unser erstes Produkt: Mini-Scuid

 Aktuelle Brennpunkte:

 Sensorik

 Prozessdaten-Eigentum

Mini-Scuid von Kluthe

www.kluthe.com

AUSBLICK DER BRANCHE

 Genaue Erfassung der Messparameter 
ermöglicht eine kontinuierliche, automatisierte 
Nachdosierung von Ergänzungschemikalien

 Menschliche Arbeitskraft wird in eine 
Überwachungsfunktion verlagert 

www.kluthe.com

OPTIMIERUNG DER SUPPLY CHAIN

 Vernetzungen führen zu mehr 
Beschaffungssicherheit

 Lineare Wertschöpfungsmodelle werden zu 
zirkulären Netzwerken

Moderner Kreislauf
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Weniger Chemie, weniger Energie, weniger Frisch- und Abwasser. 

Mehr Wiederverwertung, mehr Recycling, mehr Umweltbewusstsein.

DIGITALISIERTE STEUERUNG ERMÖGLICHT EFFIZIENTEN 
RESSOURCENEINSATZ

www.kluthe.com

HARMONY IN CHEMISTRY – UNSER EINSATZ

 Recycling und Wiederverwertung von Wertstoffen 
durch unser Tochterunternehmen Rematec 

 Forschungs- und Entwicklungsabteilung sowie 
Kooperationen mit zahlreichen Unternehmen zur 
Entwicklung von Innovationen und Lösungen

.

Die Zukunft liegt in unserer Hand.

INNOVATION HEIßT FORTSCHRITT
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INDUSTRIE 4.0
Bedeutung für die Teilbereiche 
Aufhängung und Maskierung

Industrie 4.0

Erfolgsfaktoren auf dem Weg zur Digitalen Fabrik…

Quelle: Gastbeitrag von Dr. Reinhard Geissbauer (Senior Partner bei PwC Strategy&) zum Thema „Industrie 4.0: Vom
Hype zu operativen Realität“ bei Frauenhofer IOSB unter https://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/72885/

Industrie 4.0

Was soll geleistet werden?

„Es sollen alle Prozessteilnehmer miteinander kommunizieren können,
um eine selbstorganisierte Produktion zu ermöglichen!“

‐ Prozessplanung von überall her
‐ Prozesssteuerung von überall her
‐ Prozesstransparenz

Zwingende Voraussetzung:

PROZESSKENNTNIS!

Industrie 4.0

Erfolgs‐/Einflussfaktoren bei
industrieller Beschichtung:
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Industrie 4.0

Eigenschaften von Warenträgern,
die eine vernetzte Produktion positiv beeinflussen:

‐ Standardisierung der Warenträger 

‐ „Robot ability“, die Fähigkeit zum Einsatz in der Automation

‐ Industrielle Fertigung mit geringen Toleranzen

‐ Verlässlichkeit der Aufhängepunkte

‐ Flexibilität

‐ Leichter, kostengünstiger Ersatz

Industrie 4.0

Industrie 4.0

Vernetzte Maskierungen:

‐ Möglicher Einsatz von RFID‘s in komplexen Sondermaskierungen

‐ Bessere QS

‐ Verbesserter Materialfluss

‐ „Robot ability“
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Pulversymposium  
Dresden 2019

Das Forum von Praktikern für Praktiker.

Strahlverfahren
Schleuderrad-Strahlverfahren

 Mechanisch beschleunigtes  
Strahlmittel

 In der Regel nur metallische  
Strahlmittel im Einsatz

 Richtungsstarres Strahlen
 Sehr effizient bei  

wiederkehrenden  
Werkstück- Geometrien  
oder Serienfertigung

Druckluft-Strahlverfahren

 Druckluftbeschleunigt
 Injektor- und  

Druckstrahlverfahren

 Jegliches Strahlmittel kann  
verwendet werden

 Flexibles, nicht  
Richtungsstarres Strahlen

 Größerer Energieverbrauch  
(Kompressor)

Variablen der Strahlverfahren zur Anpassung an die  
erforderlichen Oberflächen

Schleuderrad:

 Drehzahl des Rades über FU-
Regelung somit Veränderung der  
Abwurfgeschwindigkeit ca. 78-90  
m/sec

 Strahlmittelmenge

 Strahlmittelkörnung Durchmesser

 Strahlmittelkornform: rund, kantig

 Strahlmittelfestigkeit (Härte)

Druckluft:
 Strahldruck über Druckregler –

Austrittsgeschwindigkeit aus der  
Düse

 Düsenform – Größe

 Strahlmittelmenge

 Strahlmittelart – metallisch, rund,  
kantig; - keramisch, rund, kantig

 Strahlmittelfestigkeit (Härte)

 Korngröße
 Düsenabstand zur  

Werkstückoberfläche

Komplexe Zusammenhänge bei der  
Oberflächenvorbereitung vor dem Beschichten

Einflussparameter:
 Beschichtungssystem

 Reinheitsgrad (Stahl)

 Grundwerkstoff des Werkstückes

 Öl- und Fettfreiheit

 Oberfläche

 Strahlzweck

 Rautiefen
 Oberflächenstruktur

 (Spitzen oder Wellen Rz, Ra)

 Werkstückhandling

 Rautiefe (Strahlmittelparameter)

 Kornform (rund oder kantig)
 Härte des

Strahlmittels  
(chemische Analyse)

 Einrundung des Strahlmittels

 Rautiefe (Anlagenparameter)

 Abwurfgeschwindigkeit

 Auftreffwinkel (Schleuderrad/Druckl.)

 Überdeckung / Strahlzeit

 Temperatur

 (Strahlen im geschlossenen  
System/ Freistrahlen)
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Leistungsdaten zum Strahlen

 Vergleich Druckluft – Schleuderrad

 Strahlmittel: Leistung und Verbrauch

 Energieverbrauch

 Wartungs- und Verschleißteilkosten

 Kosten-Nutzen Analyse
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Vergleich Druckluft – Schleuderrad
(für das Strahlen von Stahl (A,B auf SA2½ mit metallischen Strahlmitteln)

Schleuderrad 180kg/Min 100m²/h 11,0 kW

Druckstrahlen 30kg/Min 16m²/h 37,0 kW
(Düse 9,5 mm Ø)

6 6,25 1
1 1 3,4

Energiebedarf/  
Effizienz

16
---- =
100

5x
37

-----------
11

= 17:1

Druckluft : Schleuderrad
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Kostensenkung bei der Oberflächenvorbereitung durch Strahlen

Strahlen und Entfetten – Ein Arbeitsgang

29. Pulversymposium 2019

3

Beispiel: Strahlen mit PantaTec
ohne Vorwäsche trotz öliger Oberflächen

4

Alternativ: Waschen
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E‐AP APNR

APNR – Verbesserung des Korrosionsschutzes durch kostengünstige 
Nachrüstung einer multimetallfähigen no-rinse Passivierung

Nicolas Welte, Henkel AG & Co. KGaA
Pulversymposium Dresden, 28.2.2019 – 1.3.2019

2BONDERITE E‐AP APNR 

1. Minimaler Vorbehandlungsprozess für die Pulverbeschichtung

2. Verbesserungsmöglichkeiten

3. APNR als eine Lösung zur Qualitätsverbesserung

4. Realisierung Gerätetechnik

5. Realisierung Passivierungschemie

6. Ergebnisse

7. Praxisbeispiel einer Großteilevorbehandlung

8. Umweltschutz, Gesundheit & Sicherheit

9. Zusammenfassung

Agenda

3BONDERITE E‐AP APNR 

Minimaler Vorbehandlungsprozess

• Als Dampfstrahlanwendung oder (Takt-) Durchlaufanlage

• Eingeschränkt multimetallfähig

• Qualität schwankend

• Als Dampfstrahlanwendung oder (Takt-) Durchlaufanlage

• Eingeschränkt multimetallfähig

• Qualität schwankend

z. B.
3. Schritt
VBH

LackierenSpülen
VE/RO
Spülen

Entfettung
FePhos
ZrPhos

• Aufgrund Anlagenmaterial manchmal keine Zirkonverfahren möglich

• Schlammbildung & Entsorgung bei Eisenphosphatierung

• Aufgrund Anlagenmaterial manchmal keine Zirkonverfahren möglich

• Schlammbildung & Entsorgung bei Eisenphosphatierung

4BONDERITE E‐AP APNR 

Verbesserungsmöglichkeiten

z. B.
5. Schritt
VBH

Spülen
VE/RO
Spülen

Entfettung
FePhos
ZrPhos

LackierenKonversion
VE/RO
Spülen

• Leistungsfähiges System

• Multimetallfähig

• Leistungsfähiges System

• Multimetallfähig

• Zusätzliche Zonen

• Hoher Invest

• Zusätzliche Badkontrollen

• Zusätzliche Zonen

• Hoher Invest

• Zusätzliche Badkontrollen

5BONDERITE E‐AP APNR 

APNR als eine Lösung zur Qualitätsverbesserung

• Komplettlösung (Passivierungschemie + Vernebelungsausrüstung)

• Hochflexibel & multimetallfähig: passend für verschiedene Prozesse

• Immer frische Chemie auf die Teile, keine zusätzlichen Badkontrollen

• Komplettlösung (Passivierungschemie + Vernebelungsausrüstung)

• Hochflexibel & multimetallfähig: passend für verschiedene Prozesse

• Immer frische Chemie auf die Teile, keine zusätzlichen Badkontrollen

z. B.
3 Schritt
VBH

LackierenSpülen
VE/RO
Spülen

Entfettung
FePhos
ZrPhos

Passiv.
Nebel

APNR

• Kombinierte Konversion + APNR

• Entfettung (sauer/neutral/alkalisch) + APNR

• Strahlen + APNR

• Kombinierte Konversion + APNR

• Entfettung (sauer/neutral/alkalisch) + APNR

• Strahlen + APNR

6BONDERITE E‐AP APNR 

Realisierung Gerätetechnik

Misch- und KontrolleinheitMisch- und Kontrolleinheit

• Automatische Dosierung
• Leitwertkontrolle
• Geringer Invest
• Modularer Aufbau

Montagematerial und VE-Tank vom 
Kunden beigestellt oder im Rahmen 
der Installation enthalten.

Ausfahr-Nebelsprühkranz
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7BONDERITE E‐AP APNR 

Realisierung Passivierungschemie

• BONDERITE M‐NT 50002 …… Zr (pH > 7)
• BONDERITE M‐NT 50001 …… Zr (pH < 7)
• BONDERITE M‐NT 5923   …… Cr(III) (pH < 7)
• Etc…

Die Wahl der einzusetzenden Chemie ist abhängig von den 
Kundenanforderungen, der Vorbehandlungslinie, den örtlichen Gegebenheiten 
und dem Teilespektrum.

Die Produkte sind speziell für die Anwendung konzipiert und bestehen nur aus 
einer Komponente. Das Einstellen des pH-Wertes ist nicht notwendig.

8BONDERITE E‐AP APNR 

Ergebnisse NSS 300h

APNR                   VE-Wasser             M-NT 50001         M-NT 5923  APNR                   VE-Wasser             M-NT 50001         M-NT 5923  

Erster Schritt:
Dünnschicht-
Eisenphosphatierung
(gealtertes Bad)
APNR:
3 Optionen getestet:
VE-Wasser als Referenz
BONDERITE M-NT 50001
BONDERITE M-NT 5923

Material:
CRS

9BONDERITE E‐AP APNR 

Ergebnisse NSS 300h

APNR                   VE-Wasser             M-NT 50001         M-NT 5923  APNR                   VE-Wasser             M-NT 50001         M-NT 5923  

Erster Schritt:
Dünnschicht-
Eisenphosphatierung
(gealtertes Bad)
APNR:
3 Optionen getestet:
VE-Wasser als Referenz
BONDERITE M-NT 50001
BONDERITE M-NT 5923

Material:
HDG

10BONDERITE E‐AP APNR 

Weitere Ergebnisse bis 1000h NSS, AASS, …

• Substrat Aluminiumblech, VBH alkalisch Entfetten, sauer dekapieren

• Ohne APNR: AASS 1008h, Korrosion und Enthaftung > 10 mm

• Mit APNR:: AASS 1008h, Korrosion und Enthaftung 1,6 mm

• Substrat Aluminiumblech, VBH alkalisch Entfetten, sauer dekapieren

• Ohne APNR: AASS 1008h, Korrosion und Enthaftung > 10 mm

• Mit APNR:: AASS 1008h, Korrosion und Enthaftung 1,6 mm

• Substrat CRS, VBH Dünnschicht-Eisenphosphatierung

• Ohne APNR: NSS 480h, Korrosion und Enthaftung 2,1 mm

• Mit APNR: NSS 1008h, Korrosion und Enthaftung 1,3 mm

• Substrat CRS, VBH Dünnschicht-Eisenphosphatierung

• Ohne APNR: NSS 480h, Korrosion und Enthaftung 2,1 mm

• Mit APNR: NSS 1008h, Korrosion und Enthaftung 1,3 mm

• Substrat ZE, VBH Eisenphosphatierung

• Ohne APNR: NSS 1008h Enthaftung, KWT 504h Enthaftung

• Mit APNR: NSS 1008h i.O., KWT 504h i.O.

• Substrat ZE, VBH Eisenphosphatierung

• Ohne APNR: NSS 1008h Enthaftung, KWT 504h Enthaftung

• Mit APNR: NSS 1008h i.O., KWT 504h i.O.

11BONDERITE E‐AP APNR 

Praxisbeispiel einer Großteilevorbehandlung

http://www.bonderite.de/de/news-innovationen.html

12BONDERITE E‐AP APNR 

Umweltschutz, Gesundheit & Sicherheit

Working environment monitoring
Environmental analysis 21.04.2016 

Bonderite M‐NT  5923 2%

Fazit: Die Überwachung der chemischen Exposition zeigt keine Gesundheits- & Sicherheitsprobleme für 
diese spezifische Kundenlinie.

• APNR Aerosole sollten nicht eingeatmet werden. Der Kunde muss ein ordnungsgemässes Absaug- und 
Belüftungssystem sicherstellen, um einen Überschuss von APNR-Nebel abzusaugen.

• Wie im folgenden Beispiel gezeigt, ermöglicht eine ordnungsgemässe Absauganlage die Arbeit 
unter guten Gesundheits & Sicherheits Bedingungen.
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13BONDERITE E‐AP APNR 

Zusammenfassung

Ermöglicht qualitative Verbesserung bei minimaler InvestitionErmöglicht qualitative Verbesserung bei minimaler Investition

Frei von Cr6+, Ni, toxischen Schwermetallen und hoch reaktiven
Substanzen
Frei von Cr6+, Ni, toxischen Schwermetallen und hoch reaktiven
Substanzen

Einfach zu installieren. Einfach anzuwenden ... Einfach zu installieren. Einfach anzuwenden ... 

Vielen Dank!

Seite 43 von 120



 

Seite 44 von 120



Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Paint
Echtzeitsimulation

Marcus Pott  
Vertriebsleiter  
AFOTEK GmbH

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Paint:
Echtzeitsimulation

Mit Hilfe eines

IT basierenden Planungs- und Prognosetool`s!!.

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Paint bedeutet

Beschichtungsanlagen

- optimiert planen

- zukunftssicher auslegen

- zeitnah in Betrieb nehmen

- Prozesse vernetzen

- wirtschaftlich betreiben

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Paint → zentrales Element der MES Ebene

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Energie

Betriebskosten 
senken

Wärmeverlust 
optimieren

Energieverbrauch 
minimieren

AFOTEK Echtzeit-Simulation

Engpässe  
identifizieren

komplexe Vorgänge  
planen

optimierte  
Anlagenauslegung

erhöhte  
Softwarequalität

AFOTEK Werksplanung

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

„was-wäre-wenn-
Szenarien“

Schnittstellen-
simulation

Prozesse  
integrieren

„best practice“  
Lösungen

Die 3 Säulen von AFOTEK Paint

Lackieranlagen Made in Germany

Probleme erkennen bevor sie auftreten

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019
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Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Energie

Betriebskosten 
senken

Wärmeverlust 
optimieren

Energieverbrauch 
minimieren

AFOTEK Echtzeit-Simulation

Engpässe  
identifizieren

komplexe Vorgänge  
planen

optimierte  
Anlagenauslegung

erhöhte  
Softwarequalität

AFOTEK Werksplanung

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

„was-wäre-wenn-
Szenarien“

Schnittstellen-
simulation

Prozesse  
integrieren

„best practice“  
Lösungen

Säule 1: AFOTEK Echtzeit-Simulation

Lackieranlagen Made in Germany

Einbindung in Projektablauf

Projekt Kick-Off

Lastenheft/  
Anlagenlayout

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Einbindung in Projektablauf

Lastenheft/  
Anlagenlayout

AFOTEK Echtzeit-
Simulation

Projekt Kick-Off

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Einbindung in Projektablauf

AFOTEK Echtzeit-
Simulation

Projekt Kick-Off

Virtuelle IBN

Simulation 
in Phasen

Freigabe zur  
IBN

Lastenheft/  
Anlagenlayout

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Einbindung in Projektablauf

AFOTEK Echtzeit-
Simulation

Projekt Kick-Off

Virtuelle IBN

IBN
Simulation
in Phasen

Szenarien

Freigabe zur  
IBN

Lastenheft/  
Anlagenlayout

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Einbindung in Projektablauf

AFOTEK Echtzeit-
Simulation

Projekt Kick-Off

Virtuelle IBN

SOP

IBN
Simulation
in Phasen

Szenarien

Freigabe zur  
IBN

Lastenheft/  
Anlagenlayout

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Seite 46 von 120



Lackieranlagen Made in Germany

Einbindung in Projektablauf

AFOTEK Echtzeit-
Simulation

Projekt Kick-Off

Virtuelle IBN

SOP

IBN
Simulation
in Phasen

Szenarien

Freigabe zur  
IBN

Lastenheft/  
Anlagenlayout

Anlagen-
abnahme

Support

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Projektablauf ohne AFOTEK Echtzeit-Simulation

Verhandlung

Projekt-
phase

● Anfrage
● Layout
● Angebot
● Auftrag

Vertriebs-
phase

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Projektablauf ohne AFOTEK Echtzeit-Simulation

Gefahr: Zeitliche Verzögerungen,  
Kostendruck, Nachbesserungen  
und/ oder Unzufriedenheit !

Verhandlung

Projekt-
phase

Planung Einkauf Montage

IBN

Identifikation 
Schwach-

stellen

● Anfrage
● Layout
● Angebot
● Auftrag

● Mechanik
● Elektrik

Durch Kunden,
Anlagenbauer,
Sublieferanten

Vertriebs-
phase

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Projektablauf ohne AFOTEK Echtzeit-Simulation

Verhandlung

Projekt-
phase

Planung Einkauf Montage

IBN

Identifikation 
Schwach-

stellen

Behebung 
Schwach-

stellen

● Anfrage
● Layout
● Angebot
● Auftrag

● Mechanik
● Elektrik

Durch Kunden,
Anlagenbauer,
Sublieferanten

mehrere  
Besprechungen 

und     
Optimierungen

AbnahmeVertriebs-
phase

Gefahr: Zeitliche Verzögerungen,  
Kostendruck, Nachbesserungen  
und/ oder Unzufriedenheit !

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Projektablauf mit AFOTEK Echtzeit-Simulation

Vertriebs-
phase

Verhandlung

Projekt-
phase

● Anfrage
● Layout
● Angebot
● Auftrag

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Projektablauf mit AFOTEK Echtzeit-Simulation

Verhandlung

Projekt-
phase

Planung Einkauf Montage

IBN

● Anfrage
● Layout
● Angebot
● Auftrag

Vertriebs-
phase

● Mechanik
● AFOTEK Echtzeit-Simulation
● Elektrik

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019
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Lackieranlagen Made in Germany

Projektablauf mit AFOTEK Echtzeit-Simulation

Verhandlung

Projekt-
phase

Planung Einkauf Montage

IBN

● Anfrage
● Layout
● Angebot
● Auftrag

Vertriebs-
phase

● Mechanik
● AFOTEK Echtzeit-Simulation
● Elektrik

Abnahme

Zeitersparnis

Schwachstellen und Engpässe werden mit AFOTEK Echtzeit-
Simulation frühzeitig erkannt und die IBN-Dauer signifikant
verkürzt!

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Beispiel: Zu wenig Warenträger führen zu Stückzahl-
Verlusten oder gar zum Anlagenstillstand

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Echtzeit-Simulation

Planungssicherheit

Engpässe in der Fördertechnik und
ineffiziente Abläufe identifizieren

Engpässe bereits vor der IBN identifizieren

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Echtzeit-Simulation

Schnittstellen 
optimieren

Echtzeit-Simulation macht komplexe  
Vorgänge verständlich

Schwachstellen bereits vor IBN identifizieren

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Echtzeit-Simulation

Realitätsnahe Prüfung

Echtzeit-Simulation als Abbild der realen  
Lackieranlage

Auslegung optimieren

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Echtzeit-Simulation

Verkürzung der IBN-
Dauer

Probleme vor der IBN lösen

Erhöhte Softwarequalität (SPS-Programm)
durch klare Vorgaben

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019
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Lackieranlagen Made in Germany

Ihr Nutzen mit der AFOTEK Echtzeit-Simulation

- Unvorhersehbare Effekte werden auf ein  
Minimum reduziert

- Optimierung der Systemsteuerung

- Nachhaltiges System durch Test mit Forecast-
Werten

- Transparente Betrachtung spart monetäre  
Ressourcen bei Anlagenbetreibung

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Energie

Betriebskosten 
senken

Wärmeverlust 
optimieren

Energieverbrauch 
minimieren

AFOTEK Echtzeit-Simulation

Engpässe  
identifizieren

komplexe Vorgänge  
planen

optimierte  
Anlagenauslegung

erhöhte  
Softwarequalität

AFOTEK Werksplanung

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

„was-wäre-wenn-
Szenarien“

Schnittstellen-
simulation

Prozesse  
integrieren

„best practice“  
Lösungen

Säule 2: AFOTEK Werksplanung

Lackieranlagen Made in Germany

ERP / MES Kopplungen mit AFOTEK Paint

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Werksplanung

Vor- und nachgelagerte  
Prozesse betrachten

Produktions- und Montagelinien vor der  
Lackieranlage

Logistik Prozesse

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Werksplanung

Kommunizieren mit  
Schnittstellen

ERP-System

MES-System

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Werksplanung

„Was-wäre-wenn-
Szenarien“

Tage in Minuten simulieren

Ideen testen, ohne die Produktion zu
beeinflussen

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019
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Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Werksplanung

Ableiten der „best-
practice-Lösung“

Leertakte vermeiden, Farbwechsel minimieren

Aufgabenreihenfolge optimieren
maximalen Durchsatz erreichen

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Ihr Nutzen mit der AFOTEK Werksplanung

- Virtueller Test des Systems verkürzt IBN-Dauer

- Planungsalternativen werden effizient und  
konstruktiv bewertet

- Individuelle Logistikprozesse greifbar dank  
3D Darstellung

- Minimierung von Schwachstellen und  
Engpässen

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Energie

Betriebskosten 
senken

Wärmeverlust 
optimieren

Energieverbrauch 
minimieren

AFOTEK Echtzeit-Simulation

Engpässe  
identifizieren

komplexe Vorgänge  
planen

optimierte  
Anlagenauslegung

erhöhte  
Softwarequalität

AFOTEK Werksplanung

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

„was-wäre-wenn-
Szenarien“

Schnittstellen-
simulation

Prozesse  
integrieren

„best practice“  
Lösungen

Säule 3: AFOTEK Energie

Lackieranlagen Made in Germany

Energieverbraucher pro Gewerk im Blick

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Energieverbraucher im Detail

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Energieverbräuche live

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019
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Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Echtzeit-Simulation

Energieanalyse  
verschiedener  

Produktionsszenarien

Energieverbräuche minimieren

Wärmeverluste optimieren

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Optimierungen durch AFOTEK Echtzeit-Simulation

Gesamtbetrachtung der  
Anlage im laufenden  
Betrieb (Simulation)

minimaler Energiebedarf bei optimierten  
Prozessen

Anlagendesign, Energieversorgung, Betriebs-
und Investitionskosten

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

Ihr Nutzen der AFOTEK Energie

- „think green“

- Ökonomische Produktion

- CO2 Effizienz steigern

- Nutzen von eventuellen Förderungen und  
Subventionen

- Abwärme nutzen

- Imagesteigerung durch Umweltbewusstsein

- ISO-Konformität

- Betriebskosten senken
www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Energie

Betriebskosten 
senken

Wärmeverlust 
optimieren

Energieverbrauch 
minimieren

AFOTEK Echtzeit-Simulation

Engpässe  
identifizieren

komplexe Vorgänge  
planen

optimierte  
Anlagenauslegung

erhöhte  
Softwarequalität

AFOTEK Werksplanung

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

„was-wäre-wenn-
Szenarien“

Schnittstellen-
simulation

Prozesse  
integrieren

„best practice“  
Lösungen

Die 3 Säulen von AFOTEK Paint

Lackieranlagen Made in Germany

AFOTEK Paint bringt Ihnen:

- Effizientere Planung

- Optimierte Abläufe

- Ressourcen und Kapazitäten

- Schnellere Inbetriebnahme

- Erhöhte Wirtschaftlichkeit

- Transparente Prozesse

- Kürzeren ROI

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

Lackieranlagen Made in Germany

ROI - AFOTEK Paint am konkreten Beispiel

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019
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Lackieranlagen Made in Germany

0

5000

10000

15000

20000
Fehlteile aufs Jahr gesehen

Standard 
DurchsatzΔ

Fall 1  
Fehlteile ohne AFOTEK Paint ERP

Anlagenbetriebsart  
Standard Optimiert

Prämissen des Vergleichs

AFOTEK Paint ERP nein ja

Durchsatz 8,1 10 Teile/h

Kosten

Beschichtungskosten 22,59 20,05€/m2

Durchsatz ∆ 14256 17600Teile/Jahr
Fehlteile ohne AFOTEK PaintERP 3344

Ø Beschichtungsfläche 9,14 9,14m2/Teile
Mehrkosten bei gleichem Durchsatz 690.124 € €/Jahr

ROI mit AFOTEK Paint ERP 0,072 Jahre 8,1 10 0

22,59 20,05
0

10

0

30

20

Standard Fall1

Durchsatz zu  
Stückkostenvergleich

Durchsatz Beschichtungskosten

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

ROI - AFOTEK Paint

Lackieranlagen Made in Germany

Anlagenbetriebsart  
Standard Optimiert

www.afotek.depulversymposium dresden 28.02. - 01.03.2019

nein ja

8,1 10 Teile/h

Prämissen des Vergleichs

AFOTEK Paint ERP

Durchsatz

Kosten  
Beschichtungskosten 
Durchsatz ∆
Fehlteile ohne AFOTEK Paint ERP

Ø Beschichtungsfläche
Mehrkosten bei gleichem Durchsatz

22,59
14256
3344

9,14
690.124 €

20,05€/m2  

17600Teile/Jahr

9,14m2/Teile
€/Jahr

ROI mit AFOTEK Paint ERP 0,072 Jahre

ROI - AFOTEK Paint

Seite 52 von 120



DIN EN ISO 12944:2018

Aktiver Korrosionsschutz

| Korrosionsschutzgerechte Gestaltung
| Werkstoffauswahl
| Aufbereitung des Korrosionsmedium
| Inhibierung
| Elektrochemischer Korrosionschutz

Passiver Korrosionsschutz

| Metallische Überzüge
| Nichtmetallische anorganische Überzüge
| Organische Beschichtungen

Werkstoff
Chemische 

Zusammensetzung
Gefügezustand

Oberflächenbeschaffenheit
Konstruktive Gestaltung

Korrosionsmedium
pH-Wert

Anionenkonzentration
Redoxsysteme

Physikalische 
Bedingungen
Temperatur
Strömungsgeschwindigkeit
Wärmeübergang Metall-
Medium
Zug-, Druck-Spannungen

DIN EIN ISO 12944 Korrosionsschutz 
von Stahlbauten durch 
Beschichtungs-systeme

- wichtigste internationalen 
Normen für den Korrosionsschutz 
von Stahl durch Beschichtung

- Erste Ausgabe wurde 1998 
veröffentlicht

- Bei den Überarbeitungen wurde in 
der gesamten ISO 12944 
Änderungen vorgenommen

- neuer Teil 9, der sich auf 
Beschichtungssysteme für 
Offshore-Objekte bezieht

seite
05

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 1 | 
Allgemeine Einleitung

4.3.5 Art des Beschichtungssystems

ISO 12944 (alle Teile) behandelt eine Reihe von
Beschichtungsstoffprodukten, die unter den
Umgebungsbedingungen trocken und härten. In
ISO 12944 (alle Teile) nicht behandelt werden

- Pulverlacke
- Einbrennlacke
- Wärmehärtende Beschichtungsstoffe …

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 1
Allgemeine Einleitung

Teil 1 enthält eine Einführung in die Normenreihe sowie die Fachbegriffe und Definitionen für die Norm. Er 
enthält auch die von dem jeweiligen Beschichtungssystem zu erwartende Schutzdauer*.

Schutzdauerklasse Früher Neu

Kurz (L) 2 bis 5 Jahre Bis zu 7 Jahre

Mittel (M) 5 bis 15 Jahre 7 bis 15 Jahre

Lang (H) > 15 Jahre 15 bis 25 Jahre

Sehr lang (VH) - > 25 Jahre

* Erwartete Standzeit eines Beschichtungssystem, soll ein Instandhaltungsprogramm ermöglichen
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DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 2
Einteilung der Umgebungsbedingungen

Teil 2 definiert die Korrosivitätskategorien. Hierbei wird zwischen zwei Hauptkategorien unterschieden:
Korrosionsbelastungen in der Atmosphäre und im Wasser bzw. Erdreich.

Korrosivitätskategorien Korrosivitätskategorien (neu) Bemerkungen

C1 C1  |  Unbedeutend

C2 C2 |  Gering

C3 C3  |  Mäßig

C4 C4  |  Stark

C5-I C5  |  Sehr stark C5-M und C5-I wurden zusammen-
geführt. C5 bezieht sich jetzt auf

C5-M Bauwerke an Land

Cx |  Extrem  (neu) Bauwerke im Offshorebereich seite
08

Erheblicher Unterschied zwischen C5 und CX 

Masseverlust
g/m2

Dickenverlust
mm

C5 sehr stark > 650 bis 1.500 > 80 – 200

CX extrem bis 5.500 bis 700

Massenverlust von Baustahl pro Oberflächeneinheit
Dickenverlust (nach dem ersten Bewitterungsjahr)

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 2
Einteilung der Umgebungsbedingungen

Teil 2 definiert die Korrosivitätskategorien. Hierbei wird zwischen zwei Hauptkategorien unterschieden:
Korrosionsbelastungen in der Atmosphäre und im Wasser bzw. Erdreich (Immersionskategorien).

Korrosivitätskategorien Korrosivitätskategorien (neu) Bemerkungen

Lm1 lm 1  |  Süßwasser

Lm2 lm 2 |  Meer- oder Brackwasser Definition in Teil 2
erscheint in Teil 5 und 6

Lm3 Lm 3  |  Erdreich

Lm 4  |  Meer oder Brackwaaser Definition in Teil 2
erscheint in Teil 9 (Offshore)

seite
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DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 3 | 
Grundregeln der Gestaltung

Teil 3 befasst sich mit der optimalen Gestaltung von 
Bauteilen für die korrekte Applikation des 
Beschichtungssystems.

Der verlangte Vorbereitungsgrad ist P3* (EN ISO 
8501-3)  für Schutzdauerklasse lang (H) und sehr 
lang (VH) in C4, C5, CX sowie in Im1, Im2, Im3 und 
Im4.

P3 = *P3=Sehr gründliche Vorbereitung
Oberfläche frei von bedeutenden sichtbaren 
Unregelmäßigkeiten

Teil 4 beschreibt die Oberflächen und 
Vorbereitungsverfahren, die Voraussetzung 
für eine optimale Leistung des 
Beschichtungssystems sind.

Flammstrahlen wurde als Oberflächen-
vorbehandlung gestrichen
Chemische Vorbehandlung wurde als 
Oberflächenvorbehandlung aufgenommen

seite
011

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 4
Arten von Oberflächen und Oberflächenvorbehandlung

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 5
Beschichtungssysteme

Teil 5 behandelt die Auswahl von Schutzanstrichsystemen und enthält Richtlinien für verschiedene
Umgebungen und für unterschiedliche Anforderungen an die Schutzdauer.

- Neue Schutzdauerklasse Sehr Hoch (VH)
- Neue Werte für Schichtdicke der Beschichtung / Trockenschichtdicke (DFT)
- DFT ist nicht mehr informativ sondern normativ
- Alle Tabellen der Beschichtungssysteme wurden aktualisiert, Übersichten der

Mindestanzahl der Schichten und Sollschichtdicke in Abhängigkeit der Schutzdauer und
Korrosisvitätskategorie

- Neuer Abschnitt zur Verwendung moderner und innovativer Beschichtungssysteme, die von
den Anforderungen der ISO 12944 abweichen
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DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 6
Laborprüfungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen

Teil 6 behandelt die Möglichkeiten, Beschichtungssysteme anhand von Laborprüfungen zu bewerten, um das
am besten geeignete System auswählen zu können.

- Zyklische Alterungsprüfung wurde für C4 und C5 Sehr lang (VS) eingeführt
- Ritz für die Prüfungen wurde definiert, manueller Ritz nicht mehr zulässig
- Ritz: 50 mm lang, 2 mm breit, durchgehend bis zum unlegierten Stahl
- NEU: Verzinkter Stahl wird bis zum unlegierten Stahl angeritzt
- Maximale Schichtdicken wurden pro Schicht sowie das System definiert

1,5 x DFT (< 60μm)  |  1,25 x DFT (> 60μm) 

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 6
Laborprüfungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen

Teil 6 Anhang B: Zyklische Alterprüfung

Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4 Tag 5 Tag 6 Tag 7

UV / Kondensation Neutraler Salzsprühnebel (-20 ± 2)°C

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 6
Laborprüfungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen

Teil 6 behandelt die Möglichkeiten, Beschichtungssysteme anhand von Laborprüfungen zu bewerten, um das
am besten geeignete System auswählen zu können. Teil 6 unterscheidet nun die Anforderungen getrennt
nach atmosphärischen Korrosivitätskategorien und Immersionskategorien.

Korrosivitätskategorie / 
Schutzdauer Kondenswasser Neutraler Salzsprühnebel Zyklische 

Alterungsprüfung

C3 lang 240 h 480 h -

C4 lang 480 h 720 h -

C4 sehr lang 720 h 1.440 h 1.680 h

C5 lang 720 h 1.440 h 1.680 h

C5 sehr lang - - 2.688 h

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 7
Ausführung und Überwachung der Korrosionsschutzarbeiten

Teil 7 beschreibt die Durchführung und Überwachung von Beschichtungsaufträgen.

- Schichtdickenmessung ISO 19840
- Anzahl der Referenzflächen und der Messungen reduziert

Auftragsgröße (m2) Empfohlene Anzahl der 
Referenzflächen

Empfohlener Anteil der 
Referenzfläche

≤ 5.000 m2 1 0,3%

≤ 10.000 m2 2 0,3%

≥ 55.000 m2 5 1,0%

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 8
Erarbeiten von Spezifikationen für Erstschutz und Instandsetzung

Teil 8 kann als Leitfaden zur Festlegung geeigneter Spezifikationen angewendet werden, wenn
außergewöhnliche Korrosionsbelastungen … auftreten …

- Testfläche definiert
- Änderungen der Korrosivitätskategorien und Immersionkategorien berücksichtigt

DIN EN ISO 12944:2018 – Teil 9
Beschichtungssysteme … für Bauwerke im Offshorebereich

Teil 9 beschreibt Schutzbeschichtungssysteme und Leistungsprüfverfahren im Labor für Bauwerke im
Offshorebereich. Hierbei handelt es sich um einen neuen Abschnitt der ISO 12944, der Elemente der ISO
20340 enthält und letztere ablöst.

- ISO 20340 wird Teil der ISO 12944 als neuer Teil 9
- Korrosivitätskategorie CX und Immersionskategorie lm4

Korrosivitätskategorie Kondenswasser Neutraler Salzsprühnebel Zyklische 
Alterungsprüfung

CX - - 4.200 h*

*175 Tage / 25 Wochen
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Unterschiede zu DIN 55634:2018
Korrosionsschutz von tragenden 
dünnwandigen Bauteilen aus Stahl

- Nationale Norm
- Umfasst Pulver- und Flüssiglack 

auf Stahl und verzinktem Stahl
- Korrosivitätskategorie

C1 bis C5-I und C5-M
- Werkseigene Produktionskontrolle 

(WPK) als wesentlicher Bestandteil 
der Qualitätssicherung

- Verweis auf DIN 55633-2009
- NEU Teil 2: Zertifizierungs-

verfahren und jährlich Audits durch 
Zertifizierungsstelle (DIN 17065)

GSB International QR ST633 deckt den
Korrosionsschutz von Stahl und verzinkten
Stahl ab.

Die GSB QR erfüllen die Anforderungen von:
12944-6:2018 | DIN 55634:2018 | DIN
55633:2009 | EN 1090-2 | DBS 918340

Kontakt

seite
021

Adresse

PowCoS GmbH

powder coatings service

Grüne Straße 17

01067 Dresden

T | 0351.209 22 333

F | 0351.209 22 334

Online

www.powcos.de

office@powcos.de
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Branchenmakler Oberflächentechnik

Chart 1 - 21. Februar 2019

industriemakler.com

Pulversymposium Dresden 2019

„Risiko- und Schadensmanagement 
–

typische Schadenfälle erfolgreich vermeiden“

Chart 1 - 21. Februar 2019 Chart 2 - 21. Februar 2019

Chart 3 - 21. Februar 2019

„Richtige Positionierung als 
Pulverbeschichter in Lieferketten“

Lieferkette 
Lohnbeschichtung

Chart 4 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

o Hersteller = produziert Erzeugnis

o Beschichter = nimmt Lohnbeschichtung / 
Lohnveredelung am Erzeugnis vor

o Weiterverarbeiter = nimmt weitere 
Bearbeitungsprozesse am Erzeugnis bzw. Einbau des 
Erzeugnisses vor

o Einsatz im Feld = Einsatzort bekannt / unbekannt

Lieferantenbeziehung 
Hersteller / Pulverbeschichter

Chart 5 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

Vertragliche Grundlagen: 
o Unbekannte Höhe des Wertes der Erzeugnisse
o Geringer Eigenumsatz vs. Schadenpotential
o Seriengrößen mit erheblichem Serienschadenpotential
o Unklare Kenntnis über tatsächlichen Einsatzort
o Individuellen Vertragsvereinbarungen
o Unklare Spezifikationen für Anwendung und Einsatz im Feld

Lieferantenbeziehung Hersteller / 
Pulverbeschichter

Chart 6 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

Worauf müssen Sie mindestens achten?
o Wert der Ware, die beschichtet wird
o Lohnbearbeitungsrisiko über Versicherungsschutz auslagern
o Deckungsunschädlichkeit mit Versicherer für QSV etc. 

aushandeln
o Hinterlegung ausreichender Versicherungssummen in der 

Sachsubstanzdeckung (u.a. Position Waren/Vorräte)
o Regelung „Penalty-Zahlungen“ in der Unterbrechungsdeckung
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Lieferantenbeziehung 
Zulieferer / Pulverbeschichter

Chart 7 - 21. Februar 2019

Zulieferer Be-
schichter

o Zulieferer liefert Hilfsstoffe z.B. Pulver
o Beschichter verarbeitet Pulver (Pulverbeschichtung)
o Pulver vom Zulieferer ist mangelhaft; der Schaden tritt im Feld 

auf

Lieferantenbeziehung 
Zulieferer / Pulverbeschichter

Chart 8 - 21. Februar 2019

Zulieferer Be-
schichter

Worauf müssen Sie mindestens achten?
o c. o. i. vom Hersteller über Versicherungsschutz einholen
o Zuliefererpolice muss Lieferantenkette absichern
o Deckungsschutz für Fremdteile, die zur Lohnbearbeitung 

übernommen werden 

Lieferantenbeziehung (Hersteller)
Weiterverarbeitung

Chart 9 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

o Beschichter liefert die Produkte i. d. R. im Auftrag des 
Herstellers an den Weiterverarbeiter.

o Weiterverarbeiter nimmt weitere Bearbeitungsschritte vor.

Lieferantenbeziehung (Hersteller)
Weiterverarbeitung

Chart 10 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

o Beschichter hat keine Kenntnis über die Stufen der 
Weiterverarbeitung sowie den damit zusammenhängenden 
Kosten.

Lieferantenbeziehung (Hersteller)
Weiterverarbeitung

Chart 11 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

o Hersteller liefert Produkte in das Feld. 
o Beschichter kennt den Absatzmarkt nicht.
o Erzeugnisse werden in kritischen Branchen verbaut:

o Kfz
o Luft- und Raumfahrt
o Eisenbahn / Wasser
o Off-shore

Lieferantenbeziehung (Hersteller)
Weiterverarbeitung

Chart 12 - 21. Februar 2019

Hersteller Be-
schichter

Weiter-

verarbeiter Feld

Worauf müssen Sie mindestens achten?
o Klare Regelung von Spezifikationen
o Begrenzung der Gewährleistungszeiten
o Risikoanalyse hinsichtlich Schadenpotential z.B. Aus- und 

Einbaukosten etc.
o Streichung von Ausschlüssen in der Produkthaftpflichtpolice
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Chart 13 - 21. Februar 2019

„Bearbeitungsrisiken bei der 
Oberflächenveredelung“

Bearbeitungsrisiken (Beispiele)
Schadenursachenpotentialanalyse aus Sicht des Maklers

Chart 14 - 21. Februar 2019

Umgebung:
Fremdpartikel z.B. Pollenflug, mangelhafte 
Sauberkeit, Verunreinigungen in der 
Druckluft, Transportmittel etc.

Pulver
Nichteinhaltung von Spezifikationen z.B. 
Glanz, Farbton, UV-Beständigkeit, 
fehlerhafte Lagerung etc.

Anlage
Mangelhafte Sauberkeit, Wartungsfehler, 
Anlagenparameter etc.

Ofen
Temperaturschwankungen, defekte 
Messgeräte, Nichteinhaltung 
Reinigungsplan etc.

Teile
Materialfehler, Lagerfehler, hoher 
Verschmutzungsgrad etc.

Vorbehandlung
Mangelhafte Vorbehandlung z.B. Chemie, 
Temperatur, Reinigungspunkte etc.

Mitarbeiter

Termindruck führt zu fehlender Sorgfalt und Aufmerksamkeit, Wissenslücke, 
Weiterbildung etc. 

Beschichtungsrisiko „Tätigkeitsschaden“

Chart 15 - 21. Februar 2019

Schadenbeispiel:
Hersteller beauftragt den Pulverbeschichter mit der Beschichtung feiner 
Metallgitter. Infolge fehlerhafter Beschichtung kommt es zu Farbabweichungen.

Schadenminimierung:
Der Pulverbeschichter möchte die Teile entlacken. Beim ersten Versuch stellt 
sich heraus, dass dabei die Metallgitter unbrauchbar werden.

Resultat:
Der Hersteller macht beim Pulverbeschichter seinen Schadenersatzanspruch 
geltend.

Verhältnis Beschichtungsauftrag vs. Schadenhöhe:
Beschichtungskosten 15.000 Metallgitter = 9.500 €
Schadenkosten 15.000 Metallgitter = 72.000.-- €

Chart 16 - 21. Februar 2019

„Produkthaftungsschäden und 
Gewährleistungsansprüche“

Gewährleistung, Garantie,  
Produkthaftung

Chart 17 - 21. Februar 2019

Gewährleistung Garantie Produkthaftung

Gesetzliche Mängelhaftung 
des Verkäufers

Freiwillige Haftung des 
Verkäufers oder Herstellers

Haftung des Hersteller für 
Sach- und 
Personenschäden

Mangelhafte Ware zum 
Zeitpunkt der Lieferung / 
Übergabe

Mangelhafte Ware zum 
Zeitpunkt der Lieferung / 
Übergabe und / oder 
innerhalb Garantiezeit

Nacherfüllung bzw. 
Nachlieferung

Mangelhafte Ware muss 
ersetzt werden

Produktvermögensschäden

Schadenersatzansprüche

Chart 18 - 21. Februar 2019

Exkurs: Betriebshaftpflicht
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Was sind Produkthaftpflichtschäden?

Chart 19 - 21. Februar 2019

Konventionelle Produkthaftpflichtschäden:
o Personen- und Sachschäden auf Grund von Sachmängeln infolge Fehlens 

vereinbarter Eigenschaften.

Produktvermögensschäden:
o Verbindungs-, Vermischungs-, Verarbeitungsschäden
o Weiterver- oder bearbeitungsschäden
o Aus- und Einbaukosten
o Maschinenklausel 
o Prüf- und Sortierkosten

Schadenbeispiele aus der Praxis:

Chart 20 - 21. Februar 2019

Aus- und Einbaukosten:

o Beschichter beschichtet Elemente, welche in Off-shore-Anlagen verbaut werden.
o Es kommt zu einer Reklamation wegen Abplatzung von Korrosionsschichten.
o Das Gutachten stellt als Schadensursache eine mangelhafte Vorbehandlung fest.

Kostenrisiko:
Beschichtungsauftrag ca. 3.000.-- € für 20 Teile
Aus- und Einbaukosten inkl. Off-shore-Einsatz = 20.000.-- € je Teil

Gesamtschaden = 400.000.-- € vs. 3.000.-- € Auftragswert

! Generalausschluss „Off-shore“ !

Praxis-Tipp: Produkthaftpflichtschäden

Chart 21 - 21. Februar 2019

Aus- und Einbaukosten vs. Prüf- und Sortierkosten

Gerade im Bereich der Lohnbeschichtung kommt es zu erheblichen 
Produktvermögensschäden infolge fehlerhaft beschichteter Teile, welche dann im 
Nachgang aufwändig ausgebaut und geprüft werden müssen.

Problematik:
1000 Teile verbaut, vorsorglich müssen alle 1000 Teile ausgebaut werden, um diese 
zu prüfen. Nach Ausbau können tatsächlich 200 fehlerhafte Teile vorgelegt werden.

-> Deckung nur für die fehlerhaften 200 Teile!
-> Erheblicher Eigenschaden für 800 Teile!

 Eindeutige Deckung für Aus- und Einbaukosten sowie Prüf- und Sortierkosten 
ohne Sublimt für alle Teile vereinbaren!

Chart 22 - 21. Februar 2019

Glück entsteht oft durch Aufmerksamkeit in kleinen Dingen,
Unglück oft durch Vernachlässigung kleiner Dinge.

Wilhelm Busch

Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Chart 23 - 21. Februar 2019
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Hohe Flexibilität mit Kreisförderer in einer Pulveranlage

Pulversymposium Dresden 2019

Wesemann GmbH, Syke

- Anlagenbetreiber -

Referent: Timo Heuermann

AB Anlagenplanung GmbH, Achim

- Anlagenplanung -

Referent: Dip.-Ing. Henner Krug

AB Anlagenplanung GmbH

Vortragsstruktur

AB Anlagenplanung GmbH

1. Vorstellung Wesemann Laboreinrichtungen

2. Vorstellung ABAnlagenplanung

3. Konzeptstudie 2011

4. Lösungskonzept 2015

5. Realisierung 2016

6. Ergebnis und Erfahrungen

1. Vorstellung Wesemann Laboreinrichtungen

3AB Anlagenplanung GmbH

Bildquelle: Wesemann

2. Vorstellung AB Anlagenplanung

➢ Neuplanung und Optimierung von Beschichtungsanlagen

➢ Optimierung vorhandenerAnlagen

➢ In Deutschland und international

Lösungen nach Maß

4AB Anlagenplanung GmbH

Leistungsumfang AB Anlagenplanung für Fa. Wesemann

5AB Anlagenplanung GmbH

Detailplanung / Ausschreibung

➢ Planung der Anlagen und Infrastruktur

➢ Pflichtenheft

➢ Angebotsauswertung

➢ Detailplanung und Schnittstellenabgrenzung vor der Vergabe

➢ Vorbereitung und Betreuung der Vergabe

Baubegleitung:

➢ Detailplanung nach der Vergabe

➢ Lieferantenüberwachung in der Konstruktions- und Bauphase

➢ Baubegleitung / Terminüberwachung

➢ Betreuung der Inbetriebnahme und der Abnahme

➢ Überprüfung der garantierten Daten

3. Konzeptstudie 2011

1 3 4

bestehender Ofen

3.1 Ausgangssituation

1.Baustufe 1992

2.Baustufe 2000

3.Baustufe 2000
1A 2

6AB Anlagenplanung GmbH

Fördergeschwindigkeit 1m/min Bildquelle: Wesemann
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Motivation

7AB Anlagenplanung GmbH

➢ Farbwechsel

➢ Energieeffizienz

➢ Anlage optimieren

➢ Qualität steigern

➢ Durchsatz erhöhen

Vorgehensweise: Konzeptstudie

➢ Analyse Gesamtanlage durch systematische Produktionsbeobachtung

➢ Logistisch optimale Einbindung in den Fertigungsfluss

➢ Ersatz der Pulverkabine und Applikation?

➢ Optimierung der Gesamtanlage

➢ Betriebskostenanalyse

➢ Farben/Farbwechsel

➢ Reinigung der Beschichtungskabinen

➢ logistische Abläufe

➢ Energie

➢ Anlagenlaufzeit

➢ Personaleinsatz

➢ Werkstückspektrum / Teilegeometrien

➢ Auslastung der Beschichtungskabinen

8AB Anlagenplanung GmbH

Analyseergebnisse der Konzeptstudie

Bildquelle: AB Anlagenplanung

➢ Investition in Schnellfarbwechselmaßnahmen (Kabine, Pulverversorgung,
Applikation) ist nicht wirtschaftlich

➢ Prüfung „Neuanlage“ oder „Anlagenoptimierung“ im Zusammenhang mit  
Logistikplanung sinnvoll

1 1A 2 3 4

bestehenderOfen

kritischer Bereich

Hauptverkehrspunkt

Fazit / Handlungsempfehlung

9AB Anlagenplanung GmbH

4. Lösungskonzept 2015

10AB Anlagenplanung GmbH

Planungsziele

➢ Optimierung des Materialflusses

➢ Wirtschaftliche Farbwechseltechnik der Pulverkabine und Pulverapplikation

➢ Größere Werkstücke

➢ Wirtschaftliche und flexible Fördertechnik

➢ Durchsatzsteigerung mind. 50%

➢ Energetische Optimierung

➢ Prüfung der Nutzung vorhandener Anlagenkomponenten

➢ Realisierung einer neuen Pulverbeschichtungsanlage

Layout neue Pulveranlage

Flexibilität durch zwei synchrone Parallel-Kreisförderanlagen

Bildquelle: AB Anlagenplanung

11AB Anlagenplanung GmbH

Halle Vorfertigung

AufhängenAbhängen

Einbrennen, Trocknen, Vorbehandlung Pulverraum

P
u

lv
er

la
g

er

Höhensituation

Energieersparnis durch  
optimaleA-Wärmeschleuse

lichte Hallenhöhe

12AB Anlagenplanung GmbH

lichte Hallenhöhe

Bildquelle: AB Anlagenplanung

Bildquelle: AB Anlagenplanung
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Ergebnisse aus Nutzwertanalyse und Planung

13AB Anlagenplanung GmbH

➢ Kapazitätserweiterung

➢ Anbindung an Vorfertigung und Montage

➢ Räumliche Trennung in drei Bereiche mit Lüftungsanlage.

➢ Entlastung des Personals

➢ Pulverlager und Versorgung eingebunden

Garantierte Leistungen wurden gefordert, u. a. für

➢ Beschichtungsergebnis

➢ Pulver-Rückgewinnungseffizienz

➢ Energieeffizienz

➢ Wärmeentwicklung

➢ Hallen-/Arbeitsplatzklima

Ausschreibungsergebnis

Automatik-Pulverkabine und Applikation:

Lieferantenauswahl erfolgte auf Basis

➢ einer umfassenden Spezifikation,

➢ diverser Gespräche und

➢ Referenzbesichtigungen

Lieferanten

Vorbehandlung, Öfen, Fördertechnik, Handbeschichtungskabine:

14AB Anlagenplanung GmbH

mit Rückgewinnung/Filteranlage:

B
ild

qu
el

le
:

G
em

a

H

B

L

15AB Anlagenplanung GmbH

1.800 mm

1.000 mm

3.500 mm

Fördergeschwindigkeit:  

V 1.5 m/min

Automatik-Pulverkabine:
14 x Automatikpistolen

2 x Handpistolen

2 x Hubachsensysteme

1 x OptiCenter mit 16 x Injektoren

1 x Schnellfarbwechselsystem MagicCylinder

5. Realisierung 2016  

Anlagenbeschreibung  

Maximale Werkstückgröße:

Datenauszug VBH, Öfen, Fördertechnik, Handkabine
➢ Vorbehandlungsanlage

- 3 ½ -Zonen, Entfettung 50°C,
- im Betrieb abwasserfrei
- komplett verschweißt aus Edelstahl
- Spritzregister aus Edelstahl
- gesamter Tunnel isoliert
- großzügige Inspektionstüren in Neutralzonen
- ebener Laufsteg durch gesamten Tunnel
- Frequenzregelung für alle Pumpen
- Kaskadenführung mit Vorspritzdüsen
- RO-Anlage für VE-Wasser

➢ Öfen
- energiesparende A-Schleusen
- Isolierung 300mm

➢ Förderketten 2 x 237m, 4 Stck. Antriebe, Schmutzfangeinrichtung

➢ Handkabine
- Glasbauweise mit Filterdecke
- Verlustbetrieb

Bildquelle: Horber

16AB Anlagenplanung GmbH

➢ Logistische Einbindung erheblich verbessert, Laufwege verkürzt

➢ Auf-/Abgabestrecke gut zugänglich mit ausreichend Flächen für Werkstücke

➢ Übersichtlichkeit zwischen Auf- und Abgabe

➢ Sehr hohe Flexibilität

➢ Optimale Beschichtungsqualität

➢ Betrieblich abwasserfreie Vorbehandlung (Standzeit Prozessbad 12 Monate)

➢ Gute Ergonomie

➢ Einfache und übersichtliche Bedienung/Anlagensteuerung mit Visualisierung

➢ Einfache Reinigung, Pflege und Wartung

➢ Sauberes Umfeld durch Vermeidung von Pulveraustritt aus den Kabinen

➢ Digitale Beschichtungsprogrammspeicher und automatische Konturenerkennung

➢ Farbwechsel <20min mit 1 Person, Farbwechselzeit in Handkabine nutzbar

➢ Pulvereffizienz entspricht den garantierten Daten

➢ Sehr hohe Verfügbarkeit

➢ Energieersparnis

17AB Anlagenplanung GmbH

6. Ergebnis und Erfahrungen

B
ild

qu
el

le
:

H
or

be
r

18AB Anlagenplanung GmbH
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IAP Industrial Acid Proofing Europe GmbH.
52076 Aachen Auf der Ell 9

Robert Ecker

Besser, Billiger (und gut) Beschichten  
mit einer Dickschicht‐Passivierung  
unter der Bezeichnung ECO-PHOS

ECO-PHOS ist eine Passivierung,  
welche eine derart ausgeprägte  

Schichtbildung aufweist,
dass eine Grundierung nicht

mehr zwingend erforderlich ist!

Und das…
….IN NUR EINEM BAD

Welche Vorteile bietet ECO-PHOS?

‐ Hoher Qualitätsstandard. Schichtdicken bis zu 60 µm. Salzsprühtests bis 
1440 h.

‐ Hohe Durchsatzraten durch Reduzierung des Aufwandes auf nur ein Bad.

‐ Enorme wirtschaftliche Vorteile
durch: günstige
Investitionskosten und niedrige
Betriebskosten.

‐ Große Produktvielfalt.

‐ Umweltgerechte Chemie. Keine korrosiven Dämpfe. Keine Verschleppung. Keine  
Entsorgungskosten.

‐ Lange Nutzungsdauer der Chemie durchRegeneration.

‐ Geringer Platzbedarf, dadurch in eine bestehende Betriebsstruktur integrierbar.

‐ Geringer Aufwand für eine Automatisierung.

Schichtstärke bis 60 µm (je nach Behandlungszeit). Mikroskopische
Untersuchungen am Institut von Dr. Herrmann

30 min Behandlungszeit. 18 – 19 µm 60 min Behandlungszeit. 43 – 62 µm

Hoher Qualitätsstandard.

1440 h in der  
Salzkammer. Keine  
Unterwanderung

Mit ECO‐PHOS
vorbehandelt (60 µm).
1 Deckschicht (30 µm).

Keine Farbschichten  
ohne  
Vorbehandlung

Salznebelsprühtests 1440 h

ECO‐
PHOS + 1x
Powder‐
Coating  
(30 µm)

Nur eine  
ECO‐
PHOS‐
Schicht.

Alle hier gezeigten Bleche waren 1440 h in der Salzkammersprühkammer  
am Institut Dr.Herrmann

Mit ECO‐PHOS
vorbehandelt (60 µm).
1 Deckschicht (30 µm).
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Haftzugfestigkeit (17‐20MPa).

Auf Grund der erreichten Abrisskräfte von min. 16,0 MPa bis max. 19,7 MPa sind die  
Ergebnisse durchgängig als positiv zu bewerten.

Vergleich der Behandlungszeiten gegenüber
herkömmlichen Vorbehandlungs-Verfahren

5 –7
Min

5 –6
Min

5 –7
Min

3 –4
Min

15 ‐ 20
Min

Ze
it
in

M
in

Prozess
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tf
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3 ‐ 4
Min

Zykluszeit bei  
konventionellen  
Verfahren
ca. 50 ‐ 60 min  
inkl. Umsetzen  
der Bauteile  
mittels  
Fördertechnik

Behandlungszeiten einer konventionellen Vorbehandlung

Spülen BeizenEntfetten Spülen Phosphatieren  Passivieren

Behandlungszeiten mit ECO‐PHOS (Ein Bad)

In einer ECO‐PHOS‐Anlage kann alle 10 min eine Traverse  
entnommen werden, abhängig von der Größe der Anlage.  
Dadurch ist eine hohe Wirtschaftlichkeit gegeben.

Kapazitätsberechnung nach einer  
eigenen Studie aus verschiedenen

Anlagen
Bei einer einschichtigen Belegung pro Tag mit  
ca. 12 Traversen im Bad und einer  
Beladfläche pro Traverse von ca. 10 m² sowie
durchschnittlichen Lücken von 35% ergeben eine  
durchschnittliche Ausnutzung von 6,5 m²/Traverse  
8 h/d (Einschichtig)
6 Traversen/h = 48 Traversen/d (8 h/d)
994 Traversen/Mon.

Beispiele für Behandlungsbäder mit Traversen

Bis zu 40% kostengünstiger als bei den meisten
konventionellen Vorbehandlungsverfahren.

ANLAGENKOSTEN 30M³ VERBRAUCHCHEMIE ENTSORGUNG PRODUKTION(NUR  
PASSIVIEREN)

H
ö
h
e
K
o
st
e
n

FÖRDERTECHNIK
KonventionelleAnlage

ABSAUGUNG
ECO‐PHOS

Vergleich konventionelle Anlage v/s ECO‐PHOS

Große Vielfalt unterschiedlicher Produkte • Umweltfreundlich. Keine Entsorgungskosten.

• Regeneration der Chemie und damit eine  
lange Nutzungsdauer.

ECO‐PHOS nutzt das Prinzip des Austauschs  
von Ionen um die Badschärfe der Chemie  
zu erhalten. Dadurch kann die Lebensdauer  
des Bades und die Badschärfe erheblich  
verlängertwerden.
Es ist nicht ständig das Nachschärfen des  
Bades notwendig oder sogar der Austausch  
der gesamten Badflüssigkeiterforderlich.
Das ECO‐PHOS‐Verfahren ist daher  
erheblich effizienter und wirtschaftlicher  
als andere Beiz‐ und PhosphatierVerfahren.

Ionentauscher und Filter
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Anlagenbeispiele

50 m³ Anlage für Großteile

Anlage für Traversen

20 m³‐Anlage für unterschiedliche  
Bauteile. Beschickung mit Rahmen

Schaltpult zur Überwachung undSteuerung

Rahmen mit Platten
20 m³‐Anlage für Stahlprofile  
(P+F‐Automatik)

Anwendungsbeispiel für einen Lackierbetrieb
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SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
LÖSUNGSANSÄTZE

Kooperationsprojekt mit AkzoNobel

AGENDA

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

1. tesa SE

2. Beschreibung der Problemstellung 

3. Testbeschreibung und Testablauf 

4. Bisherige Ergebnisse 

5. So geht es weiter

- 2 -

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Vom Schreibtisch zum Mobiltelefon

- 3 -Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Fachkompetenz in vielen Märkten

- 4 -

BAUINDUSTRIE

DRUCK & PAPIER

ELEKTRONIKINDUSTRIE

AUTOMOBILINDUSTRIE ERNEUERBARE ENERGIEN

GESUNDHEITSINDUSTRIE

HAUSHALTSGERÄTE

TRANSPORTINDUSTRIE

SMARTCARD

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Daten & Fakten

- 5 -

tesa bietet …

• Über 7000 Produkte für Industrie und Handel

• 23% Produktlösungen für den Endverbraucher 
und 73% Systemlösungen für die Industrie

tesa ist …

• 100%-ige Tochter der Beiersdorf AG

• Hersteller von einseitigen und doppelseitigen 
Klebebändern

• Kompetenz in der Entwicklung von 
Spezialklebmassen und Beschichtungsverfahren

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Investition in die Zukunft

- 6 -

5% des Umsatzes

500 Mitarbeiter 

100

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum
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SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Kooperation bei der Suche nach einer Lösung

- 7 -

Matt  als glatte 
Struktur

Matt als 
Feinstruktur

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Produktanforderungen 

- 8 -

• Gute Klebkraft auf glatten- und strukturierten Lacken 

• Rückstandsfreie Entfernbarkeit 

• Einsatz im Außenbereich zwischen 2 und 6 Monate
und Beständigkeit gegen:
 Temperatur
 UV 
 Feuchtigkeit und Witterung

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Geprüfte Untergründe

- 9 -

Interpon
code

Bezeichnung Effekt Glanz

Y2M00I Steel Blue Grey Metallic tiefmatt
Y2M01I Dark Bronze Metallic tiefmatt
Y2M06I Grey 16 Light Metallic tiefmatt
Y2M08I Cream 15 Light Metallic tiefmatt
Y2M10I Black 50 Light Metallic tiefmatt
YW355F Gris 2900 sablé Metallic matt

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Prüfprogramm

- 10 -

Messung der Klebkraft und Test auf 
rückstandsfreie Entfernbarkeit nach:

• 14 Tage bei 23°C

• 20 Zyklen PV 2005 

• 500 Stunden QUV-B (gem. DIN EN ISO 
16474-3:2014)

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Prüfprogramm Klebkraft 

- 11 -Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Prüfprogramm PV 2005 Test 

- 12 -

 1 Zyklus = 12 Std.

 Temperatur von -35° bis 80°C

 Luftfeuchtigkeit: 25% bis 80%

 20 Zyklen  (mind.6 Monate) 

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum
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SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Prüfprogramm QUV-B Test 

- 13 -

 Temperatur

 Luftfeuchtigkeit 

 UV Einwirkung

 500 Std. = ca. 6 Monate

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Ergebnisse 

- 14 -

Klebkraft / Abzugstests Rückstandsfreie Entfernbarkeit

tesa 50580 

tesa 4440 

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

SCHUTZFOLIEN AUF PROBLEMATISCHEN OBERFLÄCHEN
Wie geht es weiter?

- 15 -

Verifizierung der Ergebnisse 
durch AkzoNobel

Prüfung von weiteren kritischen 
Untergründen durch AkzoNobel
& IFO

Empfehlung eines Produktes / 
Produktsortimentes 

Schutzfolien auf problematischen Oberflächen – Semjon Schluger – Vortrag PIB Praxisforum

tesa® products prove their impressive quality day in, day out in demanding conditions and are regularly subjected to strict controls. All technical information and data above mentioned are provided to the best of our knowledge on the basis of our practical 
experience. They shall be considered as average values and are not appropriate for a specification. Therefore tesa SE can make no warranties, express or implied, including, but not limited to any implied warranty of merchantability or fitness for a particular 
purpose. The user is responsible for determining whether the tesa® product is fit for a particular purpose and suitable for the user’s method of application. If you are in any doubt, our technical support staff will be glad to support you.
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Gleitlacke auf Gummi

Messen Sie die Schichtdicke 
Frühzeitig im Prozess!

Winterthur Instruments AG
Andor Bariska
Flugplatzstrasse 5
CH‐8404 Winterthur
+41 78 720 20 46
andor.bariska@winterthurinstruments.ch

© 2017 Winterthur Instruments AG

25. Juli 2017

Mobile berührungslose 
Schichtdickenmessung

Winterthur Instruments AG
Prof. Dr. Nils A. Reinke (CEO)

Kontakt:
Ronny Malacarne
Flugplatzstrasse 5
CH‐8404 Winterthur

+41 52 511 87 51
ronny.malacarne@winterthurinstruments.ch

© 2018 Winterthur Instruments AG

Herausforderungen für die 
Beschichtungsindustrie

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 3
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

• Schichtdicke des Lacks beeinflusst Farbe, Deckkraft 
und Haptik

• Zu dünne Schichten führen zu Ausschuss und 
Kundenreklamationen

• Zu dicke Schichten erhöhen den Materialverbrauch 
und die Energiekosten

• Änderungen der Umgebungsbedingungen 
(Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Luftdruck, … ) und 
Alterung/Verschleiss führen zu Prozessabweichungen

• Der Mangel einer kontinuierlichen 
Prozessdokumentation führt zu Unsicherheit in der 
Produktqualität

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 4
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

> 2 h

Vorteile der Echtzeit‐
Schichtdickenmessung

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 5
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

• Verschleiss und Alterung 
in der Anlage schnell 
erkennen und beheben

• Prozessschwankungen 
korrigieren

• Einsparung von 
Beschichtungsmaterial 
durch enge Prozesstoleranz 

• Ausschuss und Nacharbeit 
vermeiden

• 100% Prozesskontrolle

• Automatisch generierte 
Prozessdokumentation 

• Zugang zu Prozess‐
statistiken

coatmaster Inline

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 6
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

• Schichtdickenmessung für den 
industriellen Dauereinsatz

• Optimiert für die Integration in 
Beschichtungsanlagen

coatmaster Flex

• Schnelle & robuste Messung

• Vorkalibriert für Pulverlacke

• Präzise und Zuverlässig
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07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 7
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

  coatmaster  Ultraschall‐
Methode 

Photothermische 
Methode 

Berührungslosigkeit  Ja  Ja  Ja 

Arbeitsabstand  100 mm  20 mm   30 mm 

Abstandstoleranz  ± 50 mm  ± 1 mm  ± 3 mm 

Winkeltoleranz  ± 70°  ± 5°  ± 20° 

Geometrieunabhängigkeit  Ja  Nein  Ja 

Messfläche (Durchmesser)  1 – 10 mm  1 mm  1 mm 

Messbereich  1 – 1000 µm  10 – 100 µm  20 – 150 µm 

coatmaster im Vergleich
Echtzeit Schichtdickenmessung
mit coatmaster

• Kurzzeitige Erwärmung der Beschichtung mit 
Licht

• Berührungslose Erfassung der 
Oberflächentemperatur mit Infrarot‐Sensor

• Auswertung der Messdaten mit innovativen 
Algorithmen

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 8
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Zerstörungsfrei und ohne Unterbrechung direkt im Prozess messen!

patentiert

Praxisbericht 1 

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 9
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+41 52 212 02 77
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Wer ist Miralu?

Einer der grössten Pulverbeschichter im 
Bereich Aluminium Coils.

Welches Problem sollte gelöst werden?

Schichtstärke konnte früher erst nach dem 
Einbrennen gemessen werden. 

Ein meterweiser Verlust von Aluminium‐Coil 
beim Coil‐ und Farbwechsel war die Folge.

Praxisbericht 1 
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Wie wurde das Problem gelöst?

Ein coatmaster auf einer Linear‐Achse wird 
unmittelbar hinter der Pulverbeschichtung 
aufgestellt.
Schichtstärke wird unmittelbar nach der 
Messung nachgeregelt.

Wie profitiert Miralu von der Lösung?

Hohe Qualität wird bereits ab den ersten 
Metern garantiert.

Pulververbrauch wird auf ein Minimum 
reduziert.

Das sagt Miralu
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Praxisbericht 2 

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 12
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
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www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Wer ist Wagner international?

Einer der führenden Systemanbieter im 
Pulverbereich.

Mitentwickler der coatmaster closed‐loop 
Technologie zur automatisierten Pulverbeschichtung.

Welches Problem soll gelöst werden?

Kunden stellen begrenzte Anzahl von Bauteilen zur 
Vorbereitung von Beschichtungsversuchen im 
Technikum zur Verfügung.

Versuchsvorbereitung ist aufwendig durch Zeitverlust 
während des Einbrennens.
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Praxisbericht 2 
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Wie wurde das Problem gelöst?

Schichtdicken werden vor dem Einbrennen mit 
dem coatmaster Flex gemessen.

Wie profitiert Schweizer von der Lösung?

Enorme Zeiteinsparung und Ausschöpfen des 
Optimierungspotential der Anlage durch 
höhere Anzahl von Versuchsläufen. 

Praxisbericht 3 
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Wer ist Ernst Schweizer Metallbau?

Einer der grössten Hersteller für 
Rahmenprofile.

Welches Problem soll gelöst werden?

Schichtstärke wurde früher erst nach 
dem Einbrennen gemessen.

Enorme Sicherheitsaufschläge, haben zu 
einem überhöhten Pulververbrauch 
geführt und damit hohe Kosten 
verursacht.

Praxisbericht 3 
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Wie wurde das Problem gelöst?

Im ersten Schritt werden zur automatisierten 
Messung coatmaster Systeme auf Linearachsen 
installiert. Zur flexiblen Messung an 
Warenträger werden zusätzlich coatmaster
Flex eingesetzt.

Wie profitiert Schweizer von der Lösung?

In der Kombination der automatisierten 
Messung und der Messung mit dem Handgerät 
werden Schichtdicken zielgenau erreicht.

Das sagt Schweizer
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WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Praxisbericht 4 

Wer ist Stobag Alufinish?

Einer der grössten Pulverbeschichter im 
süddeutschen Raum.

Welches Problem soll gelöst werden?

Schichtstärke konnte früher nur an 
grossflächigen Stellen und am stehenden 
Bauteil eingesetzt werden.

Schichtstärkenbereich bis 120µm begrenzt 
und Messwerte benutzerabhängig.

Keine zuverlässige und durchgehende 
Dokumentation möglich.
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www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Praxisbericht 4 

Wie wurde das Problem gelöst?

Das Ultraschall‐Messgerät wurde durch den 
coatmaster Flex ersetzt.

Wie profitiert Stobag von der Lösung?

Anlage kann für die Messung weiterlaufen, 
der gesamte Schichtdickenbereich wird 
gemessen, Messung ist objektiv, da 
benutzerunabhängig. Alle sichtbaren Stelle 
messbar.

Pulververbrauch wir auf Optimum reduziert 
und lückenlos dokumentiert.

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 18
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings
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Das sagt Stobag

07.08.2013 Messreihe Eternit Nasslack auf Wellplatten 19
Flugplatzstrasse 5, 8404 Winterthur, Switzerland
+41 52 212 02 77
info@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch

WINTERTHUR INSTRUMENTS – nondestructive and noncontact testing of coatings

Am coatmaster Flex gefällt mir besonders seine sehr hohe Präzision, die einfache 
Handhabung und die Möglichkeit zur Dokumentation der Produktion.

Stefan Moog, Abteilungsleiter, STOBAG Alufinish in Wutöschingen

Werden auch Sie ein coatmaster, 
wir freuen uns auf Ihre Kontaktaufnahme!

Winterthur Instruments AG
Prof. Dr. Nils A. Reinke (CEO)

Kontakt:
Ronny Malacarne
Flugplatzstrasse 5
CH‐8404 Winterthur

+41 52 511 87 51
ronny.malacarne@winterthurinstruments.ch

© 2018 Winterthur Instruments AG
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amount of

transported  

powder  

mixture in%

discharge of

material in  

m³/h

input‐loading

in µA

Applied

tension inKV

actual tension

in KVduring  

application

5 2.5 10 100 35

Geeignete Applikationsparameter:

Draft was done in Polyester/Primid system:
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Willkommen bei
Firmen und Tätigkeitsbereiche

BereichHandwerk Bereich Industrie

Gegründet: 1997
Beschäftigte: 85

Gegründet: 2004
Beschäftigte: 39

Gegründet: 2003
Beschäftigte: 30

Bereich Industrie Was wird veredelt?
‐ Einzel‐ und Serienproduktionen
‐ Nasslackierung (Kabine) bis Bauteilgröße von 14,0m x 3,5m x 3,5m
‐ Pulverbeschichtung (Durchlaufanlage) bis Bauteilgröße 800mm x 1.600mm x 3.000mm
‐ Pulverbeschichtung (Großteile) bis Bauteilgröße 6.300mm x 2.550mm x 2.400mm
‐ Metallwerkstücke und Baukomponenten

- z.B. Edelstahl, Aluminium, Gusseisen, Kupfer etc.
‐ Kunststoffwerkstücke

- z.B. galvanisierte Kunststoffwerkstücke, GFK etc.
‐ CarbonWerkstücke
‐ Holz / MDFPlatten
‐ Glasbauteile
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1

Be Inspired

2

Configure to Inspire

 Schweizer Qualität, Präzision und 
Zuverlässigkeit

 Innovative Produkte und Dienstleistungen 
sowie individuelle Kundenlösungen

 Vielseitige Produktentwicklung im Rahmen 
langjähriger Technologiepartnerschaften

 Sozialverantwortung gegenüber Mensch und 
Umwelt durch nachhaltige Firmenpolitik

3

Zahlen und Fakten

 Gründung: 1923 durch Josef Jansen

 Heute in der 3. Generation durch Priska und 
Christoph Jansen geführt

 Rechtsform: Aktiengesellschaft

 Eigentümer: 100% Familienbesitz

 Jansen Gruppe international: eigene 
Produktions‐ und Vertriebsstandorte in der 
Schweiz, Deutschland, Türkei und China

 Personalbestand: rund 1000 Mitarbeitende,
davon rund 60 Lernende

 Umsatz 2018: 300 Millionen CHF

4

3 Divisionen

Steel 
Tubes
47%

Building 
Systems
40%

Plastic 
Solutions

13%

Umsatz (CHF)

Steel 
Tubes
75%

Building 
Systems
16%

Plastic 
Solutions

9%

Menge (To)

5

Building Systems

 Seit 1964 Herstellung und Vertrieb von 
Profilsystemen für Fenster, Türen und 
Fassaden aus Stahl und Edelstahl

 Seit 1978 Schweizer Vertriebspartner der 
Schüco International KG für Profilsysteme
aus Aluminium, Holz‐Metall und Kunststoff

 In über 30 Ländern mit Vertriebspartnern 
oder eigenen Niederlassungen. Weltweit
aktiv im Objektgeschäft. 

6

Weltkarte

Seite 81 von 120



7

Jansen ZF100 Profile

8

Jansen ZF100 Profile

 Alternativoberfläche für Z275 mit folgenden Zielen:

 Temporärer Korrosionsschutz

 Verbesserung der Verarbeitbarkeit

 Verbesserte Schweissbarkeit

 Idealer Lackiergrund für optimale Lackhaftung

9

Jansen ZF100 Profile

10

Vorteile der Jansen ZF100 Profile

 Erstklassiges Schweissverhalten

 Effiziente Rahmenherstellung

 Hervorragende Lackhaftung

 Erhöhte Wirtschaftlichkeit

 Umweltschonend

 Der Überzug dient lediglich dem temporären Korrosionsschutz beim Transport. Zusätzliche positive 
Einflüsse auf den Korrosionsschutz können nicht bewertet werden, da durch die Herstellung die 
ZF100‐Oberfläche teilweise abgeschliffen wird.

Dr. rer. nat. Thomas Herrmann
Öffentlich bestellter und vereidigter Sachverständiger für Pulverbeschichtungstechnologie,

insbesondere zum Korrosionsschutz von Metallen

Vorbehandlung von JANSEN-
Stahlprofilen für eine optimale 

Pulverbeschichtung

„Galvanneal“

hot-dip-galvanize
(deut.: Tauchverzinken)

anneal
(deut.: Anlassen)

- Verfahren 1922 in den USA patentiert
- Abwandlung der klassischen Bandverzinkung
Nach Verzinken erfolgt Wärmebehandlung

- erste Anwendung für Eisendrähte

1
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1. reguläres Durchlaufen des 
Zinkbades als Bandmaterial

2. Abblasen von überschüssigem 
Zn durch Luftvorhang

3. direkt nach Abblasen 
Aufheizen auf 500 – 565 °C

4. Halten der Temperatur für 
wenige Sekunden

Verfahrensweise

2

- Schichtdicken meist < 10 µm
- ca. 10 % Fe-Anteil im Zinküberzug durch Diffusion
- Schicht ist aus verschiedenen ZnFe-Phasen aufgebaut
- im Vergleich zu klassischer Bandverzinkung Härte ↑, 

Sprödigkeit ↑, Korrosionsbeständigkeit ↑

Eigenschaften

Oberflächenvorbehandlung von Galvanneal-Profilen 
stellt neue Herausforderungen für Pulverbeschichter dar 

3

Galvanneal Schicht

geringe Schichtdicken

ZnFe-Mischschicht

temp. Transportschutz 
(z.B. Öle, …)

Schwerpunkte Oberflächenvorbehandlung

schonende OVB

Beizgeschwindigkeit

muss entfernt werden

4

Schwerpunkte der Untersuchungen
bei durchgeführten Laborprüfungen

- Restkohlenstoffbestimmung

- Korrosionsbeständigkeitstest über 480, 720 und 1440 h im 
neutralen Salzsprühnebeltest (nSS) in Anlehnung an DIN EN 
ISO 9227) 

- Haftfestigkeitsprüfung mittels Stempelabriss

- Metallographische Querschliffpräparation und mikroskopische 
Auswertung

5

Zielfrage: Welche Schutzdauern gegenüber korrosivem
Angriff werden mit welchen Vorbehandlungs-
Methoden erreicht?

beteiligte Beschichtungsbetriebe
COLOR-TEC Dresden Pulverbeschichtungen GmbH , 01189 Dresden

• Entfettung + Eisenphosphatierung (ohne Passivierung)
• Entfettung + Eisenphosphatierung zzgl. Chromfrei-Passivierung

OVG GmbH Plastcoating, 14774 Brandenburg an der Havel 
• Entfettung
• Entfettung zzgl. ASP Chromfrei-Nachpassivierung

Lackier- und Karosseriezentrum Götzke , 03173 Schenkendöbern
• Sweepen mittels Normalkorund (Aluminiumoxid)
• Sweepen mittels Normalkorund zzgl. ASP Chromfrei-Nachpassivierung

ZINKPOWER Coating Schopsdorf GmbH & Co. KG, 39291 Schopsdorf
• Alkalische Entfettung, schwach saure Zinkbeize (Spül-Becken) zzgl. Chromfrei-Passivierung (verkürzte 

Variante)
• Alkalische Entfettung, saure Zinkbeize zzgl. Chromfrei-Passivierung (Standard-Programm für stückverzinkte 

Bauteile)

ILB Industrielackierung Biedermann GmbH, 07333 Unterwellenborn
• Entfettung + Zinkphosphatierung zzgl. Chromfrei-Passivierung

6

teilnehmende Beschichtungsbetriebe COLOR-TEC

7
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teilnehmende Beschichtungsbetriebe OVG

8

teilnehmende Beschichtungsbetriebe Zinkpower

9

teilnehmende Beschichtungsbetriebe Götzke

10

teilnehmende Beschichtungsbetriebe ILB

11

Ergebnisse Restverschmutzung
Firma Mittelwert Rohmaterial Mittelwert nach OVB Mittelwert nach OVB

COLOR-TEC 553 mgC/m² nach Entfettung und 
Eisenphos.  73 
mgC/m²

nach Entfettung und 
Eisenphos. mit Passiv.
7,2 mgC/m²

OVG 820 mgC/m² nach Entfettung  41 
mgC/m²

nach Entfettung mit Passiv. 
(ASP)  30 mgC/m²

ZINKPOWER 381 mgC/m² nach alkal. Entfettung, 
Beize (verkürzt) mit Passiv. 
 29 mgC/m²

nach alkal. Entfettung, 
Beize (Standard) mit 
Passiv.  45 mgC/m²

GÖTZKE 740 mgC/m² nach Sweepen 
38 mgC/m²

nach Sweepen zzgl. ASP 
 14mgC/m²

ILB 539 mgC/m2 nach alkal. Entfettung, 
Zinkphos. zzgl. Passiv. 
5,2

12

 beschichtungsgerechte Oberflächen < 30 mgC/m2

Ergebnisse neutraler Salzsprühnebeltest 720 h
Firma Blasenbildung Unterwanderung am 

Ritz 
Unterrostung am 
Ritz

COLOR-TEC
nach Entfettung und 
Eisenphos. (ohne 
Passiv.

kleine bis 4,0 mm
bis 1,5 mm

COLOR-TEC
nach Entfettung und 
Eisenphos. mit Passiv.

kleine bis 1,5 mm bis 0,5 mm

OVG nach Entfettung keine bis 3,0 mm bis 1,5 mm

OVG
nach Entfettung mit 
Passiv. (ASP)

keine bis 1,5 mm bis 1,0 mm

ZINKPOWER
nach alkal. Entfettung, 
Beize (verkürzt) mit 
Passiv. 

kleine - mittlere bis 1,5 mm bis 1,0 mm

ZINKPOWER
nach alkal. Entfettung, 
Beize (Standard) mit 
Passiv.

keine bis 4,0 mm bis 4,0 mm

13
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Ergebnisse neutraler Salzsprühnebeltest 720 h
Firma Blasenbildung Unterwanderung am 

Ritz 
Unterrostung am 
Ritz

GÖTZKE nach Sweepen mittlere bis 2,5 mm bis 1,5 mm

GÖTZKE
nach Sweepen zzgl. ASP kleine bis 1,5 mm bis 1,0 mm

ILB
nach alkal. Entfettung, 
Zinkphos. zzgl. Passiv

keine bis 1,0 mm bis 0,5 mm

14

 als bestanden gelten max. kleine Blasen, Lackenthaftungen < 
2,0 mm sowie Unterrostungen < 1,0 mm (geprüft wurden 2-fach 
beschichtete Profile)

Ergebnisse Haftfestigkeit
Firma vor nSS nach nSS

COLOR-TEC
nach Entfettung und 
Eisenphos. (ohne Passiv.)

5,1 MPa 4,8 MPa

COLOR-TEC
nach Entfettung und 
Eisenphos. mit Passiv.

7,4 MPa 5,4 MPa

OVG nach Entfettung 7,2 MPa 5,5 MPa

OVG
nach Entfettung mit Passiv. 
(ASP)

7,0 MPa 5,1 MPa

ZINKPOWER
nach alkal. Entfettung, Beize 
(verkürzt) mit Passiv. 

7,6 MPa 5,8 MPa

ZINKPOWER
nach alkal. Entfettung, Beize 
(Standard) mit Passiv

5,7 MPa 4,6 MPa

15

Ergebnisse Haftfestigkeit
Firma vor nSS nach nSS

GÖTZKE nach Sweepen 9,0 MPa 4,8 MPa

GÖTZKE
nach Sweepen zzgl. ASP 7,8 MPa 5,6 MPa

ILB
nach alkal. Entfettung, 
Zinkphos. zzgl. Passiv

8,3 MPa 6,0 MPa

16

 als bestanden gelten Werte > 5,0 MPa

Ergebnisse Mikroskopie

Color-Tec
Entfettung/Eisenphos. mit 
Passivierung

OVG  Entfettung mit Passiv. 
(ASP)

17

Ergebnisse Mikroskopie

ZINKPOWER  alkal. 
Entfettung, verkürzte saure Beize 
mit Passiv.

ZINKPOWER  alkal. Entfettung, 
saure Beize (Standard) mit Passiv.

18

Ergebnisse Mikroskopie

Vergleich Strahlen  keine ZF 100 
Schicht mehr vorhanden

GÖTZKE  Sweepen i.O. 

19
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Ergebnisse Zusammenfassung

- Galvanneal-Schichten sanft vorbehandeln
 zu starke Beize (pH-Wert < 1,5) führt zu einem schnellen 
Auflösen der Galvanneal-Schicht

- Strahlparameter bei Sweep-Vorbehandlung beachten
 zu abrasives Strahlen schädigt Schicht d.h. Strahlwinkel < 
30° und Strahldruck < 3 bar

unpassende OVB führt zur Verringerung der 
Lackhaftung und Korrosionsbeständigkeit 

20

Ergebnisse Zusammenfassung

Oberflächenvorbehandlung (OVB) Beschichtung

Einschätzung Zeitspanne Schutzdauer

C3 C4 C5

L M H
V
H

L M H
V
H

L M H
V
H

Zinkphosphatierung Cr-frei mit Passivierung 1fach X X X

Zinkphosphatierung + Cr-frei Passivierung 2fach X X X X X X X X X X X

Eisenphosphatierung + Cr-frei Passivierung 2fach X X X X X

alkal. Entfettung + schwach saure Beize + Cr-frei 
Passivierung

1fach X X X

alkal. Entfettung + schwach saure Beize + Cr-frei 
Passivierung

2fach X X X X X X X X

Entfettung + Cr-frei Passivierung (ASP-
Verfahren)

2fach X X X X

Sweepen + Cr-frei Passivierung (ASP-Verfahren) 2fach X X X X X

21

Ergebnisse Zusammenfassung

- verschiedenste OVB-Methoden einsetzbar

- gleiche Schutzdauer wie mit Z 275 möglich

- gute Haftfestigkeit für nachfolgende Beschichtungen

- im Vergleich zu Z 275 bessere Verarbeitbarkeit insb. Schweißen

ZF 100 Galvanneal Schichten

20

Dr. Herrmann GmbH & Co. KG
Zentrum für Korrosionsschutz und Pulverbeschichtung Dresden

Chemisch‐Materialanalytisches Gutachterlabor
Dr. rer. nat. Thomas 
Herrmann
Öffentlich bestellter und 
vereidigter 
Sachverständiger für 
Pulverbeschichtungs‐
technologien

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit

www.dr‐herrmann‐gmbh.de
office@dr‐herrmann‐gmbh.de

dr. herrmann gmbh & co.

Zentrum für 
Korrosionsschutz und 
Pulverbeschichtung KG

Grüne Straße 17

01067 Dresden

Telefon: 

0351 – 496 11 03

Telefax 

0351 – 496 11 47

KONTAKT

22
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Pulversymposium Dresden 1 Pulversymposium Dresden 2

Wer ist Ruwac?

Ruwac Industriesauger GmbH

D- 49328 Melle
www.ruwac.de

Pulversymposium Dresden 3

Klaus Gazawi

Verkaufsleiter Ruwac

23 Jahre bei Ruwac tätig

Tel.: +49 / 171 / 65 37 400

http://www.ruwac.de/fileadmin/ruwac/redakteur/Pdfs/de/Saug_Gut/RUWAC-Sauggut-No.4.pdf

4Pulversymposium Dresden

Pulversymposium Dresden 5

Vom Metallspänen über Ölnebel bis zum Lackpartikel

Zucker                                Öl- und Ölnebel Lackpartikel

Ziegelbruch                                  Sand                                   Metallspäne

Zellstoff-Abfall                           Keksbruch                                       Mehl

Pulversymposium Dresden 6

Gefahrstoff Staub
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Pulversymposium Dresden 7

Die TRGS 400 sagt eindeutig aus, dass der Arbeitgeber eine Tätigkeit mit 
Gefahrstoffen erst aufnehmen lassen darf, 
nachdem eine Gefährdungsbeurteilung vorgenommen wurde und die 
erforderlichen Schutzmaßnahmen getroffen wurden ( § 3.1 Absatz 2 ). 

Die Gesamtverantwortung liegt dabei immer beim Arbeitgeber und muss in 
regelmäßigen Abständen wiederholt werden 
( § 3.1 Absatz 6 ).

Hilfreiche Unterstützung für Arbeitgeber gibt die TRGS 402.

Gefährdungsbeurteilung

Pulversymposium Dresden 8

Der neue europäische Ansatz und die „neue Freiheit“

Die neue Freiheit bringt also auch deutlich mehr 
Eigenverantwortung. 

Um diese Eigenverantwortung tragen zu können, ist mehr Fachwissen 
notwendig (…) 
Die Gefährdungsbeurteilung eröffnet also Freiräume in der 
Ausgestaltung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes in ( …) 
Unternehmen, befreit (…) aber nicht von der Aufgabe als solche.

Gefährdungsbeurteilung

Pulversymposium Dresden 9 Pulversymposium Dresden 10

Die passende Arbeitskleidung regelmäßig reinigen

Arbeitskleidung

Pulversymposium Dresden 11

Staub immer versuchen direkt an der Entstehungsquelle auf- oder 
abzusaugen, damit sich dieser nicht im Raum und / oder in der Atemluft 
verteilt 

Pulversymposium Dresden 12
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Pulversymposium Dresden 13 Pulversymposium Dresden 14

Pulversymposium Dresden 15

Wie groß ist ein Staubkorn 
oder 

wie groß ist 1 µm

Pulversymposium Dresden 16

Pulversymposium Dresden 17

Wie scheidet man 
aufgesaugtes Material ab? 

Pulversymposium Dresden 18

Partikelabscheider
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Pulversymposium Dresden 19

Sämtliche geprüfte 
Industriesauger, 
die auf dem Markt bereit gestellt 
werden,
müssen nach 
EN 60335-2- 69 Anh. AA
gebaut werden.

Staubklasse L, M, oder H

Pulversymposium Dresden 20

Gemäß BGI 764 müssen Altgeräte, 
welche nach dem Bestandschutz 
betrachtet werden, vom Betreiber selbst 
beurteilt und im Ex-Dokument hinterlegt werden.

Die Selbstbeurteilung findet sich in der Gefährdungsbeurteilung wieder, 
welche in regelmäßigen Abständen wiederholt werden muss.

Bestandschutz

Pulversymposium Dresden 21

Explosionsschutz
Staubexplosionen

Brandgefahren

Pulversymposium Dresden 22

5 % aller Brände basieren auf einer Explosion.

80 % - 90 % aller Explosionen sind Anwendungsfehler.

Staubexplosionen und Brandgefahren

Pulversymposium Dresden 23 Pulversymposium Dresden 24
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Pulversymposium Dresden 25

Ein Brand kann auftreten, 
wenn eine Schicht von abgeschiedenem Pulverlack oder eine Wolke mit 
einer Zündquelle, z.B. wie vorstehend in aufgeführt, in Berührung kommt. 

Ein Brand in einem Pulverlacksystem kann zu einer Staubexplosion führen, 
wenn entweder brennende Teilchen in abgeschlossene Anlagenbereiche 
gelangen können, 

z. B. in Auffangvorrichtungen für Staub, 
wenn Abscheidevorrichtungen für brennenden Staub gestört sind, 
oder fehlerhaftes bzw. nicht geeignetes Equipment benutzt wird.

Staubexplosionen und Brandgefahren

Pulversymposium Dresden 26

Pulverlacke als feine organische Materialien können 
Staubexplosionen hervorrufen. 

Eine Staubexplosion kann stattfinden, wenn sowohl 

 die Staubkonzentration in der Luft zwischen der unteren 
Zündgrenze (UZG) und der oberen Zündgrenze (OZG) liegt 

und 

 eine Zündquelle mit der für die Staubwolke erforderlichen Energie 
vorhanden ist. 

Staubexplosionen und Brandgefahren

Pulversymposium Dresden 27

Ist mein Staub brennbar oder explosionsfähig ?

https://www.dguv.de/ifa/gestis/gestis-staub-ex/index.jsp

Explosionsschutz

Pulversymposium Dresden 28

Gas - Ex  
Staub - Ex

Zoneneinteilung

Zoneneinteilung ist immer Betreiberpflicht

Pulversymposium Dresden 29

Wo entsteht welche Zone?

Pulversymposium Dresden 30
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Pulversymposium Dresden 31 Pulversymposium Dresden 32

Explosionsschutz

Es besteht das Risiko einer 
Explosion, wenn alle
drei Voraussetzungen 
gleichzeitig vorhanden 
sind.

Pulversymposium Dresden 33

Ist es möglich, 
“Brennbare Stäube, Gase“ zu beseitigen?

Nein,
denn das Entstehen einer Staub-oder Gas-explosiven 
Atmosphäre ist nicht auszuschließen.

ABER,
die regelmäßige Beseitigung (Auf- oder Absaugung) der 
brennbaren Stäube mit einem
geeigneten Sauger minimiert das Explosionsrisiko.

Explosionsschutz

Pulversymposium Dresden 34

Staubexplosion bei der
Durchführung von
Reinigungsarbeiten

Pulversymposium Dresden 35

• Brennbare Stäube benötigen einen

staubexplosionsgeschützten Industriesauger

• Können wirksame Zündquellen ausgeschlossen werden,

genügt ein entsprechender explosionsgeschützter 

Industriesauger

Explosionsschutz

Pulversymposium Dresden 36

Verschiedene wirksame Zündquellen, z. B. 
Explosionsschutz
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Pulversymposium Dresden 37

Explosionsschutz

Pulversymposium Dresden 38

Explosionsschutz

Pulversymposium Dresden 39

Explosionsschutz

24.02.2019 Pulversymposium Dresden 40

24.02.2019 Pulversymposium Dresden 41 24.02.2019 Pulversymposium Dresden 42
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24.02.2019 Pulversymposium Dresden 43 24.02.2019 Pulversymposium Dresden 44

Pulversymposium Dresden 45

Der einfache Lösungsansatz

Pulversymposium Dresden 46

Der einfache Lösungsansatz

Pulversymposium Dresden 47

Der einfache Lösungsansatz

Pulversymposium Dresden 48

Der einfache Lösungsansatz
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Pulversymposium Dresden 49

Der einfache Lösungsansatz

Pulversymposium Dresden 50

Der einfache Lösungsansatz

aber bitte nicht so !!

Pulversymposium Dresden 51

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Diese Präsentation erhebt keinerlei Ansprüche auf Vollständigkeit, weitere Informationen entnehmen 
Sie bitte den einschlägigen Vorschriften und Normen.

Ihr 
Klaus E. Gazawi

Pulversymposium Dresden

Pulversymposium Dresden 53

Quellen:

 TRGS 2153
 Ruwac Industriesauger
 DGUV Regeln
 DGUV Informationen 209-052
 www.staub-info.de
 DGUV / Gestis-Stoffdatenbank
 TRGS 727 
 Richtlinie 2014/34/EU (ATEX-Richtlinie
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Neue Anforderungen an die  
Beschichtungsqualität von  

Aluminiumwerkstoffen

www.voa.de

Protokoll eines VOA Projektes

Dr. Sebastian H. Johansson
Referent Technik VOA

Kernziele des Verbands für die Oberflächenveredelung von  
Aluminium e.V. (VOA)

Interessenvertretung
der Unternehmen rund um die Oberflächenveredelung in  
Politik und Wirtschaft, national und international

Technisches Branchennetzwerk
für Mitglieder in Zusammenarbeit mit Forschungs- und  
Prüfinstituten, Universitäten und Verbänden
 Projekte

Generallizenznehmer
für die international anerkannten Qualitätszeichen
QUALANOD, QUALICOAT, QUALIDECO und QUALISTRIP

Starker Partner
in Ausbildung, Fort- und Weiterbildung

2

www.voa.de

VOA - Generallizenznehmer der Qualitätszeichen

VOA - Inhaber des Qualitätszeichens

3

www.voa.de

Beschichtung

Entlackung

Anodisation

Vorteile internationaler Qualitätszeichen

- Globale Lieferketten erfordern internationale
Qualitätszeichen

- Vertraglich vereinbarte Qualität durch Konformität mit  
den internationalen Prüfbestimmungen  
(Specifications)

- In den Prüfbestimmungen festgelegte, regelmäßige  
Inspektionen durch unabhängige, akkreditierte  
Prüfinstitute

- Regelmäßige Updates der Prüfbestimmungen
durch Integration neuester Erkenntnisse aus
Wissenschaft und Forschung

4

www.voa.de

Projektarbeit beim VOA: Technische Themen im Fokus

- Steuerung der Themen

- VOA Gremium: Technische Kommission

- Ehrenamtliche Mitarbeit aus dem Bereich der  
Mitglieder und der Fachöffentlichkeit

- Technische Themen aus dem Kreis der VOA Mitglieder  
und der Branche

- Praxisorientierte Lösungsansätze unter Beachtung von  
Forschungsergebnissen für die Branche in Form von  
Merkblättern und Fachbeiträgen

5

www.voa.de

Satzungsgemäßes VOA Gremium: Technische Kommission

- Plattform, die sich der zahlreichen technischen  
Themen in Bezug auf Produkte, Prozesse und  
internationalen technischen Entwicklungen annimmt

- Zusammenarbeit mit Forschungs- und Prüfinstituten,
Universitäten und anderen Verbänden

Satzungsgemäße Zusammensetzung:
- Leiter (VOA Referent Technik)
- Stellvertretender Leiter
- Sprecher der Prüfausschüsse der Qualitätszeichen

Herbert Breunig  
Sprecher PA QN

Dr. Sebastian H. Johansson  
Leiter TK

Dr. Jürgen Silberzahn  
Sprecher PA QS

Stephanie Greber  
Sprecherin PA QC

Ralf Heitzelmann  
Stellv. Leiter TK

6

www.voa.de
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Kernaufgaben der Technischen Kommission

- Denkfabrik im Bereich der Technik für die Branche  
der Oberflächenveredelung

- Technische Dialogplattform mit Vertretern aus
Wissenschaft und Forschung

- Etablierung von Projektgruppen aus Mitgliedern und  
Fachöffentlichkeit

- Veröffentlichung technischer Erkenntnisse in Form von  
Merkblättern, Einführung bei Gremien der  
Qualitätszeichen und Branche

 neue Anforderungen an die  
Beschichtungsqualität von Aluminiumwerkstoffen

7

www.voa.de

Beispiele für aktuelle Projekte

Beispiel I: SUN + Beispiel II: Definition der Kratzempfindlichkeit
von pulverlackierten Oberflächen

8

www.voa.de

Beispiel I: SUN +

Aufgabenstellung:
- Identifikation von Bewitterungsmarkern  

(photokatalytische Abbauprodukte) zur  
Lebensdauerprognose von Pulverlacken

- Entwicklung beschleunigter und verbesserter
Kurzzeitbewitterungsfahren

- Schnellere Produktentwicklungszyklen und  
Qualitätsprüfungen zur Verbesserung der  
Bewitterungsbeständigkeit von Pulverlacksystemen

Ziel:
- Basis für die Entwicklung  

langzeitwitterungsbeständiger Pulverlacke legen
- Erfüllung von Kundenwünschen durch breiteres  

Anwendungsspektrum

9

www.voa.de

Beispiel II: Definition der Kratzempfindlichkeit von pulver-
lackierten Oberflächen

Facettenreiche Aufgabenstellung:

- Problematik hat hohen Stellenwert bei  
Pulverbeschichtern, quasi alle Pulverarten sind  
betroffen

- Besonders häufig: Kratzer und Scheuerstellen

- Bei leichten Beschädigungen Fehlerbehebung  
einigermaßen gut möglich

- Bei schweren Beschädigungen hilft oft nur  
Neubeschichtung

10

www.voa.de

Projektübersicht
Ziele:

- Erstellung eines Merkblattes für die Branche der  
Oberflächenveredelung

- Erarbeitung von Grundlagen für eine Ergänzung in  
Hinblick auf die QUALICOAT Prüfbestimmungen

Untersuchungsumfang:

- Umfassende Untersuchung der Einflussfaktoren
- 5 Pulverlacke von verschiedenen Herstellern
- Verschiedene Pulverklassen nach QUALICOAT
- Variable Dauer der Scheuerung
- Deutlich über 10.000 Glanzmessungen

11

www.voa.de

Prüfgerät und -methode

- Gerät: Martindale der Firma „James Heal“

- 1 Zyklus = 1 Lissajous Figur mit 16 Bewegungen = 1  
Martindale

- Glanzermittlung (Byk Glanzmessgerät, 60°) jeweils nach  
10 Zyklen

- Regelmäßiges Wechseln des Scheuerpads

- Prüfung in Anlehnung an die Norm EN 15186

12

www.voa.de
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Reproduzierbare Ergebnisse
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a b c d e a b c d e a b c d e  

RAL 7016 Klasse 1 RAL 3003 Klasse 1 RAL 6005 Klasse 1

Projektergebnis 1

14

www.voa.de

Prüfanweisung zur Mikrokratzbeständigkeit von Pulverlacken;  
Bezug auf DIN CEN TS 16611 und DIN EN ISO 2813

Anwendungsbereich:

- Pulverqualitäten der Klasse 1 und 2 nach QUALICOAT
- Alle Glanzgradbereiche
- Effektmischungen
- Glatte und feinstrukturierte Oberflächen
- Sehr gute Reproduzierbarkeit

 Einarbeitung in die QUALICOAT Prüfbestimmung läuft

Projektergebnis 2
VOA Merkblatt B04: „Umgang mit mechanischen  
Beschädigungen pulverbeschichteter Oberflächen“

Inhalt:
- Typische, häufige und seltene Fehlerquellen

- Hinweise zur Verpackung

- Präventions- und Behebungsmaßnahmen

- Beurteilung von optischen Beschädigungen

15

www.voa.de

Merkblätter auf der VOA Homepage

16

www.voa.de

Fazit

- Internationale Qualitätszeichen sind in der  
globalisierten Welt notwendig

- Projektarbeit beim VOA ist wegweisend für die  
Branche

- Merkblätter helfen im täglichen Betrieb

- VOA als starker Partner in Wirtschaft, Politik und  
Technik

Mitgliedschaft im VOA ist wichtig – auch für Sie!

17

www.voa.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

18

www.voa.de

Wir freuen uns, Sie an unserem Stand zu begrüßen!

Dr. Sebastian H. Johansson  
Referent Technik

VOA
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Sandro Albano/PULVERIT

Korrosionsinhibierende Pulverlacke der Zukunft

Zinkfrei ?

Pulverit.IT
Sandro Albano/PULVERIT

Beschichtung von metallischen Gegenständen

Optik

Signalwirkung

Haptik

Funktion

Werterhaltung

Endurance VS Zink

Schaden durch Korrosion beläuft sich in den 
Industriestaaten auf ca. 4 – 6 % des BIP. 
Für Deutschland bedeutet das ein Schaden 
von > 100 Mrd. €

Sandro Albano/PULVERIT

Aufbau eines korrosionsschützenden Lackfilms 

Mehrschichtaufbau

Grundierung mit korrosionsinhibierenden Additiven

Zink

Zinksalze

Endurance

Endurance VS Zink

Sandro Albano/PULVERIT

Metallisches Zink in Pulverlacken

Zink‐Primer haben historisch im Nasslack ihre Berechtigung.

Zink als Opferanode

Hoher Anteil an metallischem Zink notwendig

Reduzierter Anteil an Bindemittel erfordert entsprechendes Substrat

Verhältnis Zink/Bindemittel in Pulverlacken nicht möglich

Zink‐Oxydationsprodukte wassergefährdend

Sehr hohes spez. Gewicht (> 2 gr/ccm)

Endurance VS Zink

Sandro Albano/PULVERIT

Zinkphosphat in Pulverlacken

Zinkphosphat hat keine Funktion als Opferanode

Nanoskaliertes Zinkphosphat stellt eine Barriere dar

Porenanzahl reduziert

Diffusionswege werden verlängert

In Wasser unlöslich, aber in verdünnten Mineralsäuren löslich

Verschiedene Zinkphosphate wassergefährdend

Spez. Gewicht > 1,5 gr/ccm

Endurance VS Zink

Sandro Albano/PULVERIT

Endurance‐Technologie in Pulverlacken

Neuartiges nanoskaliertes Additiv

Inerter Stoff

Gesundheitlich unbedenklich

Guter bis sehr guter Korrosionsschutz

Verbesserte mechanische Eigenschaften

Reduzierter Pulververbrauch bzw. Beschichtungskosten

Spez. Gewicht > 1,2 gr/ccm

Endurance VS Zink
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Sandro Albano/PULVERIT

Reduzierung der Porenzahl / erhöhte Diffusionsbarriere

Endurance VS Zink

• Nanoskaliertes Additiv , reduzierte Porenzahl, Verlängerung der Diffusionswege

• Additiv richtet sich im Lackfilm horizontal zum Substrat aus

• Reduzierter Wasserdampfdurchgang und Absorption von gekochtem Wasser

Additiv im geschmolzenen Lackfilm 0
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WDD Absorption von gekochtem Wasser

Sandro Albano/PULVERIT

Veränderung der Thixothropie / verbesserter Kantenschutz

Endurance VS Zink

• Mit zunehmender Konzentration erhöht sich die Viskosität

• erhöhte Kantendeckung verbessert den Kantenrostschutz 
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800 h NSS Standardpulver 800 h NSS Endurance

Sandro Albano/PULVERIT

Mechanische Eigenschaften

Endurance VS Zink

• Verbesserte Kratzbeständigkeit / erhöhte Oberflächenhärte

• Geringere thermische Ausdehnung durch Armierungseffekt 
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Gewichstverlust nach 700 Runden 
Taber Abraser bei unterschiedlicher 
Endurance‐Konzentration 
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Veränderung der Wärmeausdehnung bei 
unterschiedlicher Endurance‐Konzentration

Sandro Albano/PULVERIT

Prüfling Dauer (h) Korrosion am Ritz (mm) Korrodierte Fläche mm2

auf 10 cm Schnittlänge

A
1008 1,5 6,5
1488 2,0 10,0
2012 2,5 18,0

B
1008 0,5 9,5
1488 1,0 12
2012 1,5 15,5

Endurance VS Zink

Korrosionsschutz

Unabhängige Prüfung bei Qualital Italien 

• Prüfling A Standard‐Polyesterpulver
• Prüfling B Endurance‐Polyesterpulver

Die Endurance‐Variante zeigt sowohl bzgl. der 
Korrosion am Ritz, wie auch der gesamten 
korrodierten Fläche entlang des Schnitts
eine geringere Korrosion.

Sandro Albano/PULVERIT

Korrosion

Endurance VS Zink

400 h NSS Standard VS Endurance

Die Endurance‐Technologie
zeigt bei unterschiedlichen   
Substraten und Vorbehandlungen 
jeweils gegenüber einem 
Standardpulver deutlich bessere
Korrosionsschutzergebnisse.
In diesem Fall handelt es sich um 
eine Al‐Legierung mit hohem
Kupferanteil, um das Herauslösen
aus der Gussform zu erleichtern.
Entsprechend ist die Haftung der
Oberfläche im allgemeinen 
schlecht. 

Sandro Albano/PULVERIT

Zusammenfassung der Vorteile Endurance

• Erhöhter Korrosionsschutz gegenüber Standardsystemen

• Sowohl als Decklack, wie auch als Grundierung möglich

• Deutlich verbesserter Kantenkorrosionsschutz

• Verbesserte Kratzbeständigkeit und mechanische Eigenschaften

• Reduzierte Kosten gegenüber alternativen Korrosionspulvern

• Keine Deklarationspflicht da Umweltfreundlich

• Praktisch universell einsetzbar

Endurance VS Zink
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Herzlich Willkommen

Welcome 

29. Pulversymposium Dresden 
28.02.- 01.02.2019 

Probleme und Lösungen bei der Vorbehandlung von verzinkten 
Materialien vor der  Pulverbeschichtung

Dipl.-Chem. Volker Hänel
Alufinish GmbH & Co.KG
www.alufinish.de
info@alufinish.de

Vorbehandlung verzinkter Materialien

Vielfalt verzinkter Materialien 

 feuerverzinkte Stückgüter
 bandverzinkte Bleche
 galvanisch verzinkte Bleche + Stückgüter
 spritzverzinkte Stückgüter

Ziele :
optimale Vorbehandlung 
hoher Korrosionsschutz 
gute Lackhaftung

 chemisches Element, seit ca. 1530 in Europa bekannt 
 steht an 24. Stelle der Elementhäufigkeit in der Erdhülle
 Weltreserve ca. 1,8 Mrd. t Zink
 unedles, amphoteres Schwermetall
 bildet an der Luft basische Zn - carbonate, was die    

Korrosionsgeschwindigkeit auf ca. 1- 2 µm/a reduziert

5 Zn(OH)2 + 2 CO2 =  Zn5(OH)6(CO3)2 + 2 H2O

Vorkommen / Eigenschaften von Zink

Vorkommen / Eigenschaften von Zink

 elektrochemisches Standardpotential von Zn – 0,7626 V 
( Eisen – 0,4402 V ) 

 bei verzinkten Stahlteilen bildet das Zn die Opferanode     
und schützt somit den Stahl vor 
Korrosion ( kathodischer Schutz )

 Zn gehört zu den 7 lebenswichtigen 
Spurenelementen des Menschen 
( 15 - 40 mg pro Tag )

 REACH 2018 -Legierungen mit 
Bleigehalt > 0,3% sind nach CLP-
Verordnung als CMR Stoff einzustufen                                                    
(z.B. auch Weichlot Pb63Sn37)  

Bildquelle: Nr. 1 

Die Stück- oder Feuerverzinkung

 Pulverbeschichtung von verzinkten Stückgütern im starken Wachstum –
multimetallfähig für verzinkte Stückgüter und Aluminium

 führende Verzinkungs- Gruppen haben in den letzten Jahren eigene 
Pulverbeschichtungs- Kapazitäten geschaffen bzw. arbeiten mit festen 
Partnern zusammen

 Duplex – Beschichtung ( Verzinkung + Beschichtung )
 Feuerverzinkung  > 25 Jahre
 Beschichtung max. 10 – 15 Jahre
 Duplex > 40 Jahre 
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 DIN EN ISO 1461:2009

„Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinküberzüge 
(Stückverzinken)“ 

 Zinkschmelze muss hauptsächlich aus Zink bestehen.   

die Summe der Begleitelemente (wie in ISO 752, EN 1179 oder 
EN 13283 aufgeführt, mit Ausnahme von Fe + Sn) in der 
Zinkschmelze darf 1,5% (Masseanteil) nicht übersteigen 

Die Stück- oder Feuerverzinkung

 2016 DASt- Richtlinie 022 (Deutscher Ausschuss für Stahlbau) 
„Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen“ 

(1) die chemische Zusammensetzung des Zinkbades muss der DIN 
EN ISO 1461 entsprechen

(2) die Anteile der chemischen Element Zinn, Blei und Wismut sind 
in Hinblick auf ihren Einfluss auf die Gefahr der Rissbildung zu 
beschränken. Dazu ist in Tabelle 8 eine Standardzinkschmelze 
formuliert, die für alle Konstruktionsklassen angewendet werden 
kann  

Die Stück- oder Feuerverzinkung

Die Stück- oder Feuerverzinkung

Zinkbad –
Klasse 
(Standard)

Zinkschmelzanteile (Gew.-%)

Sn Pb + 10 Bi Ni Al Summe weiterer
Elemente 
(ohne Zn + Fe)

1 ≤ 0,1 ≤ 1,5 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Anforderungen an die Zinkbadzusammensetzung

Die Stück- oder Feuerverzinkung

Aktuelle Trends

 bleigesättigte Legierungen (bis 1,2%) gibt es kaum noch, der 
Bleigehalt wird nach unten gefahren < 0,1 %

 dafür wird der Wismutgehalt angehoben (Pb + 10Bi < 1,5) und kommt 
in den Bereich 0,08 – 0,1% 

 der höhere Wismutgehalt kann ohne mechanische Vorbehandlung zu 
Haftfestigkeitsproblemen bei der nachfolgenden Beschichtung führen

 Wismut / Bismut– Bi, Element der 5. Hauptgruppe, 
niedrigschmelzendes Schwermetall, im 15.Jh. im Erzgebirge bei 
Schneeberg entdeckt

Einfluss des Si- und P-Gehaltes im Stahl
auf den Schichtaufbau
(sogenannter „Sandelin- Effekt“)

 0,12- 0,28% Sibisty- Bereich
(optimal für Feuerverzinkung)

 niedrige und höhere Si- und P-Gehalte 
führen zu überhöhten Zn- Auflagen 
(> 200 µm)

Die Stück- oder Feuerverzinkung

Bildquelle: Nr. 2 

Die Stück- oder Feuerverzinkung

Schliffbild eines feuerverzinkten 
Stahls mit typischem Schichtaufbau 
im Sibisty- Bereich

Bildquelle: Nr. 3 
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Die Stück- oder Feuerverzinkung

Schliffbild eines feuerverzinkten 
Stahls mit durchgewachsener Eisen-
Zink-Legierungsschicht
Sandelin- und Hochsilizium- Bereich

Bildquelle: Nr. 4 

Die Stück- oder Feuerverzinkung

Härteverlauf in Zinkschicht, Enthaftungsrisiko an Legierungsgrenzen  

Enthaftungs-
risiko η- Phase

Enthaftungs-
risiko δ-Phase

Bildquelle: Nr. 5 

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Standards + Gütezeichen
DIN 55633: 2009-04 Beschichtungsstoffe- Korrosionsschutz von Stahlbauten durch 

Pulver- Beschichtungssysteme - Bewertung der 
Pulverbeschichtungssysteme und Ausführung der 
Beschichtung 

Internationale Qualitätsrichtlinien für die Beschichtung von 
Bauteilen aus Stahl und feuerverzinktem Stahl
GSB ST 663, Ausgabe April 2017, Stand 11.12.2017 

Vorschriften zur Erlangung der Qualitätszeichen für die 
industrielle Beschichtung durch die kathodische 
Tauchlackierung und /oder Pulverlackierung, 
Revision 14 Stand-07/17 

Qualisteelcoat
International Quality Label for Coated Steel
Version 4.1 – Januar 2019

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Vorbehandlungsverfahren  

Mechanische Vorbehandlung Feinputz

sweepen

nasschemische Vorbehandlung alkalische BE pH > 11,5 zu empfehlen (Neubau)

saure Beizentfettung Standard

passivieren Chromatierung (2017…) REACH…, 200°C!

no – rinse - Chromatierung REACH…

Zinkphosphatierung hoher Aufwand, 200°C!

chromfrei Sol/Gel- Basis, Zr/Silan

Haftwassertrocknung / Ausgasen in Kombination bei 200°C

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Korrosivitätskategorien
7.3 Stahl und verzinkter Stahl
...Korrosivitätskategorien und die zu erwartende Schutzdauer 
(ISO 12944-1, DIN 55633, DIN 55634) ...

Tabelle 3: Beispiele für Pulverbeschichtung auf Stückverzinkung (Duplexsysteme)

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Schadensfälle
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Die Stück- oder Feuerverzinkung
Schadensfälle

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Vorbehandlungsverfahren

 temporäre Passivierungen + Weißrost sind durch die mechanische /     
chemische Vorbehandlung zu beseitigen

 Feinputz / Sweepen sind bei wismuthaltigen Schmelzen eine 
wesentliche Voraussetzungen für guten Haftverbund 
Zinkoberfläche – Beschichtung 

 Sweepen ersetzt keine nasschemische Vorbehandlung –
Weißrostbildung unter der Beschichtung nach ca. 6-10 Jahren 

 die Schichtdicken der Verzinkung sind vor der Vorbehandlung zu  prüfen, 
Zinkauflagen > 200 µm sind unter Vorbehalt zu beschichten

 kombinierte Haftwassertrocknung / Ausgasung bei 200°C ist Standard
 getrennte saure Beizen für Al und Zn verwenden

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Vorbehandlungsverfahren 
Vorbehandlung Verfahren Bemerkungen Korrosivitätskategorien

C 3 C 4 C 5 C 5 Kochtest 

GT 0

Kochtest

> GT 3

Kochtest

GT 0 

Zinklegierung ohne Bi X X X X X

Bi- haltig X X X X X

mechanisch Feinputz X X X

Sweepen X X X

chemisch Alkal. Entfetten/Beizen pH > 11,5 X X X X (X) (X)

Sauer Entfetten/Beizen pH < 2,0 X X X X X X

Pass. mit Envirox ZOX pH < 5,5 X

chromfreie Behandlung Zr / Silan X X X X X X

Trocknen HWT + Ausgasen 200°C X X X X X X X

Pulverschichten 1 Schicht X X X X X

2 Schichten X X

Die Stück- oder Feuerverzinkung
Schadensfälle

wismuthaltige Legierungen ohne mechanische Bearbeitung

Das Envirox ZOX-Verfahren

 verbessert die Lackhaftung auf mechanisch unbehandelten 
wismuthaltigen Zinklegierungen

 seit ca. 2 Jahren erfolgreich bei Multimetallanlagen im Einsatz 
 verbessert Haftfestigkeitsprobleme auch bei chromatierten

verzinkten Stückgütern  
 ermöglicht den zusätzlichen chromfreien Korrosionsschutz
 in bestehende Anlagenkonfigurationen ohne Umbau 

erfolgreich adaptiert
 geringere Abwasserbelastung gegenüber 

konventionellen sauren Beizsystemen

Das Envirox ZOX-Verfahren

Typische Anwendungsparameter der Passivierung

 Envirox ZOX - Alfipas 7840
 15 – 30 g/l 
 Kontaktzeit 0,5  - 2 Minuten
 Temperatur RT bis max. 30°C, 

keine Heizung erforderlich
 pH – Wert < 5,5  
 anwendbar in separater Behandlungszone 

– Beispiel 1 
 Einsatz auch in Spülzonen möglich 

– Beispiele 2 + 3
(in Spülwässern bis 3000 µS/cm) 
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Das Envirox ZOX-Verfahren- Beispiel 1

4- KT- Anlage vor Umstellung 

Kammer 1 Alkalische BE Zink

Spüle 1

Kammer 2 Saure BE Zink

Spüle 2

Kammer 3 Spüle 3

VE- Spüle

Kammer 3 Passivierung, 
chromfrei

VE- Nachsprühkranz

4-KT- Anlage nach Umstellung

Kammer 1 Alkalische BE Aluminium

Spüle 1

Kammer 2 Envirox ZOX

Spüle 2

Kammer 3 Spüle 3

VE- Spüle

Kammer 4 Passivierung, chromfrei

VE- Nachsprühkranz

Das Envirox ZOX-Verfahren- Beispiel 2

4- KT- Anlage vor Umstellung 

Kammer 1 Saure BE Aluminium

Spüle 1

Kammer 2 Saure BE Zink

Spüle 2

Kammer 3 Spüle 3

VE- Spüle

Kammer 3 Passivierung, 
chromfrei

VE- Nachsprühkranz

4-KT- Anlage nach Umstellung

Kammer 1 Saure BE Aluminium

Spüle 1

Kammer 2 Saure BE Zink

Spüle 2 / Envirox ZOX

Kammer 3 Spüle 3

VE- Spüle

Kammer 4 Passivierung, 
chromfrei

VE- Nachsprühkranz

Das Envirox ZOX-Verfahren- Beispiel 3

4- KT- Anlage vor Umstellung 

Kammer 1 Saure BE Aluminium

Saure BE Zink

Kammer 2 Spüle 1

Fe- Phosphatierung

Kammer 3 Spüle 2

VE- Spüle

Kammer 3 Passivierung, 
chromfrei

VE- Nachsprühkranz

4-KT- Anlage nach Umstellung

Kammer 1 Saure BE Aluminium

Saure BE Zink

Kammer 2 Spüle 1 / Envirox ZOX

Fe- Phosphatierung

Kammer 3 Spüle 2

VE- Spüle

Kammer 4 Passivierung, 
chromfrei

VE- Nachsprühkranz

 DIN EN 10346:2015-10 „Kontinuierlich schmelztauchveredelte 
Flacherzeugnisse aus Stahl zum Kaltumformen“ 

 Dickenbereich von 0,20 bis < 3,0 mm (< 6,5 mm)
 kontinuierlich arbeitende Bandveredlungsanlagen
 Zn - Auflagen zwischen 50 – 510 g/m² = 7 - 42 µm 
 Auflage wird durch Bandgeschwindigkeit und einem     

Düsenabstreifverfahren reguliert
 verschiedene Schmelzen und Nachbehandlungen 
 sendzimirverzinkter Stahl – Erfinder Dr. Tadeusz 

Sendzimir (*1894 Lwow PL;  † 1989 Jupiter USA)

Schmelztauchveredeltes Blech

Z- Feinblech Reinzink > 99 % Zink + 0,5% Al 

ZF- Feinblech „galvannealed“
durch Wärme Umwandlung 
in Zn/Fe (8-12%) - Legierung 

ZA- Feinblech „Galfan“ ~ 5 % Al 

ZM- Feinblech 1,5 – 8 % Mg + Al

AZ- Feinblech „Galvalume“ 55 % Al, 43,4 % Zn,1,6 % Si

AS- Feinblech „feueraluminiert“ 8 – 11 % Si

Schmelztauchveredeltes Blech – Überzüge

C chemisch passiviert (Cr-VI-frei)

O geölt mit Korrosionsschutzöl

CO chemisch passiviert + geölt

S
versiegelt; organischer transparenter Lack mit 1g/m² 
(Antifingerprint)

P Zn - Phosphatierung

PO phosphatiert und geölt

Schmelztauchveredeltes Blech –
Nachbehandlung
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Schmelztauchveredeltes Blech –
Bestellbeispiel

Band DIN EN 10346 – DX53D + ZA130-B-C

Band aus weichen Stählen mit Zink-Aluminium-Überzug 
(ZA)

DIN EN 
10346

Stahlsorte DX53D DX53D-ZA

Auflage 130 g/m², beidseitig 130

Mit verbesserter Oberfläche: Oberflächenart B B

Mit der Oberflächenbehandlung chemisch passiviert C C

 Vorbehandlung bei Lohnbeschichtern i.d.R. wegen fehlender 
Spezifikation problematisch – unbedingt vom Kunden abfordern !!

 alle Legierungsarten sind beschichtbar

 die werkseitig aufgebrachten Passivierungen sind als temporärer 
Korrosionsschutz zu verstehen und müssen vor der Beschichtung 
entfernt werden

 problematisch ist die Ausführung „versiegelt (S)“, kann über die 
chemische Vorbehandlung nicht beseitigt werden 

 Musterbeschichtung + Kochtest + Gitterschnitt zu empfehlen

Schmelztauchveredeltes Blech –
Chemische Vorbehandlung

Schmelztauchveredeltes Blech

VFF Merkblatt Anlage 2 – Schnelltest zur Qualifizierung einer 
chemischen Passivierung auf verzinkten Substraten mit Bleiacetat

sendzimirverzinkt
+ passiviert „C“

stückverzinkt sendzimierverzinkt
+ geölt „O“

sendzimierverzinkt
+ versiegelt „S“

5
4
3
2
1
0

5
4
3
2
1
0

5
4
3
2
1
0

5
4
3
2
1
0

Kapazitäten Beschichtung Al / Zink m²/a 
Deutschland – ohne Walzprodukte

Aluminium-
Profile

stückverzinkter 
Stahl

Tonnen / a 1.077.000* 1.900.000

davon 38% Baubereich in t/a 409.260*

50% mit Beschichtung in t/a 204.630 950.000

Umrechnung in m² 1 t ~ 400 m² 1 t ~ 40 m²

gerundet in m²/a 80.000.000 40.000.000

Verhältnis 2 1

* Quelle: GSB- International

Ihre 
Fragen ?

Bildnachweise:

Nr. 1 www.pixabay.de
Nr. 2 T. Wagner
Nr. 3 T. Wagner
Nr. 4 T. Wagner
Nr. 5 T. Wagner

weitere Bilder: Alufinish

sowie Informationen zur 
Stück‐Verzinkung von 
T. Wagner, Müritz‐Zink Waren
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Phosphatfreie Vorbehandlung

Wunsch oder Wirklichkeit?

29. Pulversymposium Dresden

Markus Schäfer 

Phosphat – eine Stoffklasse mit vielen Vorteilen

Gute Verfügbarkeit
z.B. häufiger als Kohlenstoff 
und Schwefel

Nicht giftig
viele Phosphate als Lebensmittel-
bestandteile zugelassen

Erprobte Wirksamkeit
seit mehr als 100 Jahren in Waschprozessen eingesetzt

ppm

Phosphor P 9∙102

Kohlenstoff C 8,7∙102

Mangan Mn 8,5∙102

Schwefel S 4,8∙102

Phosphat – eine Stoffklasse vielen Vorteilen und Nachteilen

Hohe biologische Wirksamkeit
Massenhaftes Algenwachstum

Schlammbildung
Verblockung von Anlagenkomponenten

Letztlich begrenzte Ressourcen

Phosphat – eine vielseitige Stoffklasse

Verwendung in:

• Beizen

• Alkalischen Reinigern

• Konversionsprodukten

d.h. nahezu alle Bereiche der Oberflächentechnik

Phosphat – Bestandteil in Beizen

Einsatz als Phosphorsäure: Meist in Kombination mit anderen 
Säuren zur Ablösung von Oxidschichten von Stahl, Aluminium. 
Zink

Vorteile:

• milder Beizangriff

• leicht passivierende Eigenschaften

• bis 24,9% keine ätzend Kennzeichnung
(Schwefelsäure ab 15% ätzend)

häufig Mischungen aus Schwefel-
und Phosphorsäure

Phosphat – Bestandteil in Beizen

Phosphorsäure in Stahlbeizen:

Klassische Beize ohne Phosphorsäure alternative Beize

Ohne Phosphorsäure Verschlechterung der Partikelablösung
 Additive zur Verbesserung des Ablösevermögens notwendig
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Phosphat – Bestandteil in Beizen

Phosphorsäure in Aluminiumbeizen:

Ersatz von Phosphorsäure weniger kritisch als bei Stahl

Entsprechende Beizen schon langjährig im Einsatz

Phosphat – Bestandteil in Reinigern

Einsatz z.B. als Polyphosphate, Pyrophosphate, Phosphate 

Funktionen:

• Enthärtung

• pH-Wertstabilisierung/Pufferung

• Schmutztragevermögen

Phosphat – Bestandteil in Reinigern

Phosphatfreie (salzfreie) Reiniger prinzipiell schon lange im 
Einsatz:

• Teilereinigung

• Kombination aus Waschen + 
Konservieren

• Speziell vor Härteprozessen 
wg. Phosphorversprödung

Phosphat – Bestandteil in Reinigern

Salzfreie Neutralreiniger:

• pH-Wert ca. 7-9

• Keine Reinigungsunterstützung durch 
Buildersubstanzen

 Für Vorbehandlungsprozesse i.a. keine 
ausreichende Reinigungskraft

Phosphat – Bestandteil in Reinigern

Mögliche Alternativen:

• Enthärtung durch milde organische Komplexbildner

• Verbesserung des Schmutztragevermögens: Carbonate, 
Silikate, organische Polymere 

• pH-Wertstabilisierung mittels 
Carbonaten und Lauge

Phosphat – Bestandteil in Reinigern

Optimale Abstimmung der Komponenten ermöglicht:

• Gutes Partikelablösevermögen

• Effiziente Benetzungs- und Reinigungswirkung

• Hohe Wasserhärteresistenz

• Gute pH-Wertstabilität
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Phosphat – Bestandteil in Konversionsprodukten

Klassische Anwendung in Form von Phosphorsäure in Zink-
und Eisenphosphatierungen

Phosphatfreie Verfahren auf Basis Zirkonium und Titan ggf. 
mit Zusatz organischer Komponenten

Vorteile:

• Nahezu schlammfrei
• Einfache Prozessführung
• Sehr guter Korrosionsschutz
• Keine giftigen Schwermetalle

Phosphat – Bestandteil in Konversionsprodukten

Verfahrensablauf bei Stahl:

• Alkalische Entfettung

• Stadtwasserspüle 

• VE-Wasserspüle

• Konversion

• VE-Abschlussspüle

Bei 1-Schicht Polyester ca. 500-750h Schutzdauer

Phosphat – Bestandteil in Konversionsprodukten

Verfahrensablauf bei Aluminium:

• Saure Beizentfettung

• Stadtwasserspüle 

• VE-Wasserspüle

• Konversion

• VE-Abschlussspüle

Bei 1-Schicht Polyester >=1000h 

Phosphat – Nahrung für Mikroorganismen

Phosphor essentiell für alle Lebewesen
- auch für Bakterien

 Verzicht auf Phosphorbestandteile aber..

Spuren von Phosphor fast immer vorhanden:
z.B. wegen:

• Einsatz technischer Chemikalien
• Entfernung phosphorhaltiger 

Verschmutzungen (z.B. gewisse 
Korrosionsschutzöle)

Dennoch Keimwachstum wird deutlich reduziert!

Phosphat – Ersatz ist (fast) immer möglich

Phosphatfreie Verfahren sind in nahezu allen Bereichen 
möglich - wichtigste Ausnahme:
Sehr hoher Korrosionsschutz auf Stahl

Vorteile phosphatfreier Verfahren:

• Geringere Abwasserbelastung

• Weniger Schlamm

• Reduzierte Verkeimung

• Ressourcenschonung

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Von Kratzern und robusten
Oberflächen

Funktionale Eigenschaften  
in der Lackindustrie

Befragung Farbenhersteller durch das Fraunhofer-Institut (ISI)

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Eine durch mechanische Einwirkung hinterlassene Spur /
Beschädigung auf einer Oberfläche.

OPTISCHER MANGEL:
oberflächiger Kratzer / Schmisse  
(scheuern / schmirgeln)

Von Kratzern und robusten Oberflächen

OPTISCHER  /  TECHN. MANGEL:
(single Scratch / Einzelverkratzung)

TECHNISCHER MANGEL:
technisch relevanter Kratzer  
bis auf den Untergrund

Oberflächenschaden am Beispiel Verkratzung Korrosionsschäden durch tiefe  
Beschädigungen

Stahluntergrund

H2O +  
O2

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Aluminium / Stahluntergrund

K
ra

ft
[N

]

Weg [cm]

Dauerhafte / irreversible Schädigung –
plastisches Verhalten

K
ra

ft
[N

]

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Plastisches Verhalten bei Kratzbeanspruchung

Von Kratzern und robusten Oberflächen
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Elastisches Verhalten bei  
Kratzbeanspruchung

Aluminium / Stahluntergrund

K
ra

ft
[N

]

Weg [cm]

Elastisches Verhalten - reversibler Effekt in Abhängigkeit  
der Zeit / Temperatur

K
ra

ft
[N

]

Von Kratzern und robusten Oberflächen Von Kratzern und robusten Oberflächen

Von Krat ern nd rob sten Oberflächen

Prüfmethoden zum Thema «Scheuern und Kratzen»

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Ritzhärteprüfer Erichsen Typ 239  

linerare Einzelverkratzung

+ schnell, günstig

+ Korrelation zur Kratzbeständigkeit

- Verkratzung auf Wegstrecke 

ungleichmässig,
hoher Messfehler bei mikroskopischer
Auswertung

Einzelverkratzung

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Von Kratzern und robusten Oberflächen
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Einzelverkratzung  
Nachteil der Methode

Von Kratzern und robusten Oberflächen

KUNDEBEZOGENE TESTS

Multiverkratzung / Reibtest

+ Schnell

+ Korrelation zur Kratzbeständigkeit

+ Praxisnah

- Self-made

- NICHT standardisiert

Multiverkratzung

Von Kratzern und robusten Oberflächen

TABER ABRASER

Abrasionstest, Messung Materialabtrag

+ Schnell

- Keine Korrelation zur Kratzbeständigkeit

- Wenig praxisrelevant

- Kundenbezogener Test

Abrasionstest

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Multiverkratzung

MARTINDALE METHODE

Multiverkratzung an der Oberfläche

+ Schnell

+ Korrelation zur Kratzbeständigkeit

+  Aussagefähige Messfläche

+  Glanzreduktion[%]

+ Praxisnah (simuliert häufiges  
Schadensbild aus der Praxis)

- Teuer

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Pad
Glanz [GE]

vor der Verkratzung
Restglanz [%] Standardabweichung

Scotch 72.3 27.8 2.98

Scotch 71.7 30.4 5.12

Scotch 71.2 30.62 1.44

Scotch 70.8 28.95 1.81

Scotch 69.4 28.24 1.08

Martindale
Reproduzierbarkeit der Methode

Von Kratzern und robusten Oberflächen
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 Ausschliesslich geräteunterstütze Ergebniserfassung

 Reproduzierbare Ergebnisse – geringstmögliche Streuung
(Normativ gestützt durch DIN CEN/TS 16611
«Bestimmung der Mikrokratzbeständigkeit von Möbeloberflächen»)

 Einfache / kostengünstige Anwendung

 Korrelation zur Praxis

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Die «ideale» Testmethode Robuste Oberflächen der IGP

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Robuste Oberflächen der IGP

Von Kratzern und robusten Oberflächen

Verfügbar in folgenden Serien

- Serie 5807 DURA®face
für die Fassade

- Serie 5903 + 5907 HWFclassic
für die Fassade

- Serie 3902 DURA®mix
für den Innenbereich

HERZLICHEN DANK FÜR
IHRE AUFMERKSAMKEIT
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JÜRGEN EMPTMEYER GmbH 2JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

3JÜRGEN EMPTMEYER GmbH 4JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Kundenanalyse: Kundendiversifizierung

56,8 %

5JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

17,8 %

5,3 %

7,1 %

13,0 %

Kundenanalyse: Beschichtungsverfahren

Pulverbeschichtung

Nasslackierung

74 %

32 %

KTL und Sonstige

11 %

6JÜRGEN EMPTMEYER GmbH
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Praxisbeispiel Kundenprojekt

7JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Kundenprojekt aus dem Jahr 2018 im Bereich EM+

Bauteile eines bestehenden Gesamtsystems sollen nasslackiert werden

Hintergrund war der Neubau eines Werkes mit Erhöhung der Produktivität

Zahlreiche Anforderungen  

Komplexe Gestaltung der Lösung

Anforderungen

8JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Große Vielfalt an Teilen in verschiedensten Geometrien

Möglichst geringe Anzahl an Fehlstellen

Unterbringung auf ein Grundsystem mit austauschbaren Aufnahmen  

Bestückung von bis zu 21 Teilen auf sich bewegenden/ rotierenden Gestell  

Hohe Rotationsgeschwindigkeit des Systems

Planung des Projektes

9JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Dokumentation der Anforderungen des Kunden

Bestandsaufnahme der Kundenbauteile

Definition der Aufnahmen für jedes einzelne Teil in Absprache mit dem Kunden

Definition des Gestells, an dem die Aufnahmen befestigt werden  

Erstellung Meilensteinplan für das Projekt

Umsetzung

10JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Entwicklung eines Gestells/ Grundhakens, der die definierten Aufnahmen  
aufnehmen kann

Aufgrund Rotation und Gewicht ein stabiler Haken, Schwerpunkt auf  
Rotationsachse im bestückten Zustand

Aufgrund Elektrostatik dauerhafter elektrischer Kontakt zu den Bauteilen

Definition eines Hüllkreises an dem sich das bestückte System ausrichten soll  

Abstand der Teile optimieren für einen höheren Auftragswirkungsgrad

Entwurf Nr.1

Erster Entwurf verkröpfter Grundhaken
(inklusiver angedeuteter Rotationsachse; Verkröpfung  
wegen zunächst kleineren Hüllkreis)

11JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Detailansichten zu Entwurf Nr.1

Erster Entwurf verkröpfter Grundhaken
(inklusiver angedeuteter Rotationsachse; Verkröpfung
wegen zunächst kleineren Hüllkreis)

12JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Beispiel steckbareAufnahme
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Entwurf Nr.2

13JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Detailansicht zu Entwurf Nr.2

Erster Entwurf verkröpfter Grundhaken
(inklusiver angedeuteter Rotationsachse)

14JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Detailansicht zu Entwurf Nr.2

Beispiel für weiteres Bauteil
(inklusive Dummybauteil)

15(inklusive Dummybauteil)

JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Detailansicht für Beispiel für weiteres Bauteil

Verpackung und Transport

Gehängelösungen wurden liegend

transportiert

Fixiert durch selbstgefertigte Papprollen

Verpackt in einen Karton, ausgeschlagen  

mit einer Aluverbundhaube

Stabiler und stapelbarer Karton

JÜRGEN EMPTMEYER GmbH 16Auf Europaletten befestigt

Ausblick

17JÜRGEN EMPTMEYER GmbH

Oft ist die „Große“ Lösung aber nicht nötig

Es reicht sich aus den Standardkomponenten sein eigenes System zu erstellen

Entwicklung einer Online Konfiguration von Standardlösungen

Sofortige Visualisierung der Lösung

Verfügbarkeit und Preis werden sofort ausgegeben

18JÜRGEN EMPTMEYER GmbH
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