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Liebe Pulverbeschichter, Mitveranstalter,
Zulieferer und iibrige Teilnehmer

ich vermag es kaum zu glauben, dass unsere
Tagung in diesem Jahr zum 35. Male stattfindet und
wir dies im gewissen Male als Jubildums-
Veranstaltung betrachten. 1990 haben wir mit 20
Fachexperten angefangen, damals noch in
Hainichen, bei Chemnitz. Heute und auch schon in
den letzten Jahren konnten wir ein enormes
Interesse fir unsere Veranstaltung in Fachkreisen
der Pulverlackierung und Oberflachentechnik
verzeichnen, was sich in den hohen
Teilnehmerzahlen widerspiegelt.

Wir haben trotz der gegenwartigen Zeiten als
engagierte Pulverbeschichter keinen Optimismus
verloren und setzen uns nach wie vor fir Qualitat,
kostengiinstige Lackiertechnologien sowie flr
standig verbesserte Neuerungen auf unserem
Fachgebiet ein. Dabei gilt es, unser Wissen immer
wieder unter Beweis zu stellen, |deen zu haben,
Kreativitat zu zeigen und auch diese Merkmale mit
aller Kraft im taglichen Alltagsprozess in den
Lackierbetrieben umzusetzen.

Ich freue mich in diesem Jahr wieder auf die grof3e
Beteiligung wichtiger Mitveranstalter und Zulieferer
sowie vor allem auf die Pulverbeschichter. Auch
wenn wir in dieser Zeit in der Wirtschaft vor wichtigen
Herausforderungen stehen, sollten wir als
Pulverlackierer nicht unseren Optimismus verlieren,
den fachlichen Erfahrungsaustausch im Rahmen des
lang bewahrten Pulversymposium in Dresden erneut
in den Vordergrund riicken und auf Basis

hochwertiger Vortrage, Interviews,
Podiumsdiskussionen sowie der begleitenden
Fachausstellung speziell den aktiven

Meinungsaustausch zu forcieren.

Unsere organisierten Beitrdge und Diskussions-
Schwerpunkte werden sich speziell konzentrieren auf
die Problematiken: RETROFIT in der Anlagen- und
Verfahrenstechnologie, Energie-Einsparpotentiale,
Qualitatsverbesserungen bei der
Pulverbeschichtung, Verringerung der Nacharbeit
sowie Vermeidung von Reklamationen, Erfahrungen
bei der Applikation von EFFEKT-Pulverlacken,
Umgang mit nachwachsenden Rohstoffen bei
Verbesserung des Korrosionsschutzes sowie die
Nutzung der Kl bei der Anlagensteuerung und der
Qualitats-Uberwachung.

Auch zu unserer Jubildumsveranstaltung werden wir
mit vielen Uberraschungen aufwarten. Dabei haben
wir in unserem niveauvollen Tagungshotel mit dem

reichhaltigen Frihstick, einer Abend-
Galaveranstaltung mit lustigem
Begleitungsprogramm und einem

abwechslungsreichen Buffett keine Kosten gescheut.
Ebenfalls werden wir wieder in unserem
Kongresscenter mit insgesamt 4 Tagungsséalen und
groRer Tiefgarage aufwarten. Ich freue mich auch bei
der diesjahrigen Tagung auf die groRe Unterstiitzung
der Fachzeitschrift ,Besser Lackieren”, insbesondere
auf den Chefredakteur, Marko Schmidt, sowie auf
das herausragende Engagement unseres
Veranstaltungs-Teams.

Wiinschen wir uns einen erfolgreichen Verlauf der
Jubildumsveranstaltung mit  vielen  fachlich
interessanten Gesprachen, einem uneigenniitzigen
Erfahrungsaustausch sowie zahlreicher neuer
personlicher Kontakte untereinander im Sinne der
Festigung  unserer  grofen  ,Familie® der
Pulverbeschichter.

rﬁ)‘. mmas ?f‘errmtmn

und sein Mitarbeiter — Team
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Seite 5 von 111

Dr. Thomas Herrmann| Dr. Herrmann GmbH & Co. KG
Marko Schmidt | besser lackieren!

Tobias Eid | ASIS GmbH

Monika Piorkowska | iLF Magdeburg GmbH

Bernd Goldschmidt | Esselent Solutions B.V.

Thomas Schéning | Rippert GmbH & Co. KG

Dr. Philipp Fuchs | AIM Systems GmbH

Joachim Schulze | Schlenk Metallic Pigments GmbH

@

Frank Schlér | Panta Tec GmbH
Maria Seber | ROPA Fahrzeug- und Maschinenbau
GmbH

Oliver Leifholz | AABO-IDEAL GmbH

Sandro Albano| PULVERIT Deutschland GmbH

Thomas Querfurth | HangOn GmbH

@

Prof. Dr. Nils A. Reinke | coatmaster AG

Marc Holz | IFO Institut fiir Oberflaichentechnik GmbH
Dr. Paul Forster | Dr. Herrmann GmbH & Co. KG



£} i
e T TAR

b " T
pulversumposwm dresden

17.45

20.00

08.00

09.00

09.20

09:50

10.15

10.50

11.15

12:00

12.25

13.00

13.15

Agenda 05. Februar 2026

Exkursion

Festliche Abendveranstaltung

Agenda 06. Februar 2026

Fachgesprache mit Kaffee

Interview: Aluminium an der Kiiste — Eloxal-
Technologie im Qualitadt- und
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Zukunftsweisend — Das neue Zirkonium-
Vorbehandlungssystem fiir exzellenten
Korrosionsschutz, besonders auf Zink

Von Ein/Aus bis KI-gesteuert —
Reglungsstrategien fiir moderne Infrarot-
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Podiumsdiskussion: Modernisierung von
Beschichtungsanlagen durch Retrofit
& Cleaner Coater
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DAS UNTERNEHMEN ANIS

ASIS Automation Systems & Intelligent Solutions

ASIS in Zahlen
- 200 Mitarbeitende an 5 Niederlassungen

- Gegriindet:am 01.05.1998 von
Hans-Jiirgen Multhammer

- CEO: Alexander Schmunk
+ Qualitatsmanagement nach 1SO 9001
+ Umweltmanagement nach IS0 14001

- Informationssicherheit nach TISAX

VL. Alexander Schmunk und Hans-Jurgen Multhamrmer

STANDORTE

PORTFOLIO ANIS

hr Automatisierungsexperte fir perfekte Oberflichen

Nasslackieraniagen |- Beflammung s Anlagenkonzepte b
ung
Em: n n Virtuell Fabrik
fanlagen Robotk
Pulverbeschichtungs- |- Lackappliation Software
anlagen Steverungstechnik
Zerstaubereinigung D Scanning

ANIS

PARTIELLE
PULVER-
BESCHICHTUNG

ohne manuelle Arbeit
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KOMPLETTLAYOUT ANIS

Partielle Pulverbeschichtungsanlage fiir Batterigteile
|

KOMPLETTLAYOUT ANIN

Partielle Pulverbeschichtungsanlage fiir Batterieteile

o Einbrennofen
Abgabe
nach Einbrennen

Entnahme Bauteil e % \

Demaskieren

o
100% 2D Schichtdickenmessung
Vollflachige Messung der Bauteie
Punktuelle Messung auf der Rckseite

Pulver-Absaugung

Beschichtung Flachen: “» Beschichtung Kanten

s-gmbh de

STOPFEN ZIEHEN & POSITIONIEREN ANINS

Partielle Pulverbeschichtung ohne manuelle Arbeit

Automatisiertes Stopfen ziehen als
Teil des ganzheitlichen Prozesses
- Automatisiertes Stopfen ziehen

- Egal ob Innen-oder Aufiengewinde

- Entfemenin allen Prozessschritten moglich
(KTL, Pulverbeschichtung oder Einbrennen)

« Individuelle Materialauswahl der Stopfen

- Millimetergenaue Positionierung fii prazise
partielle Beschichtung

Nahtlos in den Prozess integriert

Stopfen ziehen und Bautei prazise positionieren ~ Voraufbau bei ASIS

MASKIEREN ANINS

Partielle Pulverbeschichtung ohne manuelle Arbeit

Flexible Maskierungstechniken

- Verschiedenste Geometrien realisierbar

- Kleine Auflegemasken fir punktuelle
Anwendung

- Vollimasken fiir definierte Beschichtungs-
bereiche

- Automatisierte chemiefreie Abreinigung der
Masken zur Wiederverwendung

- Ressourcenschonende Pulverriickgewinnung

+ Hohe Produktivitat bei kurzen Taktzeiten

Prozesssicher & personalunabl

BESCHICHTUNG

Partielle Pulverbeschichtung ohne manuelle Arbeit

ierte P
mit maximaler Kontrolle

- Robotergefiihrte Pulverbeschichtung fiir
reproduzierbare Qualitét

- Einfache Anpassung der Bahnprogramme
bei Bauteilanderungen

- Individuelle Pistolenansteuerung fiir
minimalen Overspray

- Sammlung und Wiederverwendungvon
Pulveriiberschuss

Material sparen. Effizienz steigern.

Beschihtung - Simulation

PULVER ABSAUGEN AN

Partielle Pulverbeschichtung ohne manuelle Arbeit

Gezieltes Pulverabsaugen fiir
kleinste Details

- Gezieltes Absaugen vor dem Einbrennen

- Absaugen von verschiedenen Geometrien
und auch Anbauteilen moglich

- Ressourcenschonende Wiederverwertung
des abgesaugten Pulvers

« Ideal fiir bereits KTL beschichtete Bauteile

Individuell anpassbar

Pulverabsaugen - Simulation
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DEMASKIEREN ANIS

Partielle Pulverbeschichtung ohne manuelle Arbeit

Automatisches Demaskieren vor dem
Einbrennen

- Robotergestiitztes Entfernen aller Masken
vor dem Einbrennprozess

- Vermeidung von Pulverabplatzungen beim
Demaskieren

- Energiesparende Ofenbeladung durch
geringere Bauteilmasse

- Stabiler, personalunabhangiger Prozess

Demaskieren - Smulation

S
MASKEN REINIGEN ANIS
Partielle Pulverbeschichtung ohne manuelle Arbeit

Automatisierte, chemiefreie
Maskenreinigung

- Einfache Abreinigung der Maske

- Chemiefreier Reinigungsprozess

- Umweltschonend und ressourceneffizient

- Pulverriickgewinnungaus dem
Reinigungsprozess

+ Nachhaltige Wiederverwendung der
Masken

Measkenreinigung fur Kleine Auflegemasken

PULVER ABSAUGEN & ABBLASEN ANINS

Partielle Beschichtung ohne manuelle Arbeit

Kombinierte Abblas- und Absaug-
technik fiir hohe Stiickzahlen

+ Abblasen und Absaugen kombiniert

- Ideal bei stark haftendem Pulver auf
blanken Bauteilen

- Randscharfe Abreinigung ohne Maskierung

« Geeignet flr hohe Stiickzahlen und kurze
Taktzeiten

- Abreinigung auch groBerer Flichen in
kurzer Zeit

Schnell und fliissig, kurze Taktzeit

Pulver absaugen & abblasen - Smulation

PULVER ABSAUGEN & ABBLASEN ANINS
Partielle Beschichtung ohne manuelle Arbeit
Manueller Prozess:

- Aufwéndiges Maskieren mit Tape

- Verschmutzte Stopfen, begrenzte

Wiederverwendbarkeit

- Hoher Zeit und Personalaufwand
Automatisierung von ASIS:
- Keine zuséitzliche manuelle Maskierung

« Stopfen bleiben sauber und
wiederverwendbar

- Prozesssicher und personalunabhéngig

Kompakt und serientauglich

Ohne partielle Beschichtung

Mit partieller Beschichtung

LASERABREINIGUNG

Partielle Beschichtung ohne manuelle Arbe

Laserbasierte Abreinigung nach dem
Einbrennen

- Entfernungvon Pulver- und KTL-
Beschichtungen nach dem Einbrennen

- Geometrieunabhangig einsetzbar

- Ideal fiir komplexe und schwer zugangliche
Konturen

- Geringe laufende Kosten

- Vollautomatisch in den Prozess
integrierbar

Schnell und effiziel

Laserabreingung

TECHNOLOGIE MATRIX AN

rtielle Beschichtung ohne manuelle Arbe

Anforderung/Bedingung Maskieren Absaugen Abblasen & Absaugen Laserabreinigung
Vor dem Einbrennen v v v

Nach dem Einbrennen v
eineSatete, e Sckzaten @) v W v
Grotie Bautelle Vi Vv (@] v
Sehr komplexe Konturen @) Vv O [Vave
Randscharte Ergebnisse v v g W
Kurze Takizeiten [e) v Vi (@)
Maskierung erfordeich v

Chemierei v v v v
Pulerrickgewinnung v v v

A/ =besonders geeignet /= geeignet () = bedingt geeignet
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OMATISIERUNGS PERFORMANCE KONTAKT ANIN

igh n

www.asis-gmbh.de

A mail@asis-gmbh.de

!l L TSR
I f RSy : rotowsson €3 0 @ @

Wir sind die Automatisierungsexperten
d fiir Anspruchsvolle Aufgaben

VIDEO LINKS ANIS

[® — Lackierlinie bei SMP: EiAxE — Automatisches Finish:
https://www.youtube.com/ https://www.youtube.com/
‘E watch?v=bGedszGSelw ﬁ watch?v=SFunhQ_zNzQ

E
=] =

—  Decklack Simulation: [EiyaxE — Emaillieranlage bei V-ZUG AG:
https://www.youtube.com/ 3 https://www. youtube.com/
watch?v=hkcIWUuD928 ﬁ watch?v=bGe4szGSelw
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l Magdeburg

| 35. Pulversymposium Dresden am 05.-06.02.2025

Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen

| Monika Piérkowska

]
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMagdehug

Agenda

Kurze Geschichte des iLF's
Vorstellung des Hauses
Ziele des Projektes
Bewertungskriterien

Priffergebnisse

Zusammenfassung

o II
-. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen I Magdeburg

u
lIF ein Haus mit langer Geschichte

I 1876 Lackfabrik RaRbach & Kralle am jetzigen Standort

) @ I'QA\.SH:S‘\L

Aoty - Lsadionlong. 15, s w9210

Quele: g sudenburschrik de
B 1991 Griindung des Instituts fiir Lacke und Farben e. V. (erste private FuE-Einrichtung in Sachsen-Anhalt)

B 1998 Zertifizierung nach 1SO 9001 und Erstakkreditierung durch die Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie (DACH)

n
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMugnchurg

u
ein innovatives Haus -
_—
u

seit 2010 DAkkS-Akkreditierung nach ISO 17025

B 2020 Umfirmierung in die ,,iLF Magdeburg GmbH*

Zulassung als Priflabor fiir:
[— Y
B Mercedes-Benz

B volkswagen

H svw

[]
-. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen IEMugdvhu’g

l Magdeburg

W Firmengeldnde: ca. 8.500 m*
B Nutzfliche / Gebaude: ca. 4.800 m?
M Labore & Technika: ca. 2.400 m*

B Mitarbeiter: ca. 30

UE
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMugumrg

iIF Priflabor fiir eine Vielzahl industrieller Branchen

M GSBInternational
u diverse Verbrauchermarkte
B Kunststoffhersteller

Zusatzlich zum Dienstleistungsgeschéft
fithren wir auch Forschungsarbeiten durch.

[ | Schienenfahrzeugindustrie
[ | Windenergieanlagen

B noch zahlreiche nationale sowie internationale Kunden
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1 3
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMagdehug

B Pulverlacke zéhlen zu den i der Lacki ie
Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen Hauptbranchen
in enger Zusammenarbeit mit unseren Partnern u il & Felgen,
sie sind wegen: / ‘ B Maschinen- & Anlagenbau: Gehsuse, Roboter
? ﬂb o170 YON 6U
UNIVERSITAT = Robustheit - . v y N
a Ih WLCLELLLE m Korrosionsschutz ® oreGefander
PESHIEHTVIRSRAYE B Mabel: Spinde, Biiromobel
geférdert durch m Farbvielfalt
- palts- & Ki e i N .
beliebt Queles s/ pulbeshichtng chemnitzde
DBU() RPN —
N
Coulsle ¥ Elektro &
iz g U
B Landwirtschaft: Baumaschinen, Landmaschinen
DBU-Projekt Az. 38560/01
o IIF n F
-. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen l Magdeburg | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMJgﬂchurg

B Ziele des Projektes:

B Der Aushartungsprozess erfolgt bei niedrigerer Temperatur als heute iiblich.
energieeffizient

B Um lange Transportwege zu vermeiden, soll Pulverfarbe aus nachwachsenden
Rohstoffen hergestellt werden.
ressourcenschonend

M Alle Rohstoffe sollen Ursprungs, und
abbaubar sein, um den Produktlebenszyklus nachhaltig zu gestalten.

CO,-Emissionen reduzierend

B Vorversuche mit unterschiedlichen Pigmenten Rezeptur

LR o® @
A | o \"

Carotin Rote Beete  Indigo Paprika Kurkuma Bixin Gerstengras  Spirolina

B Richtrezeptur

Bindemittel
B Pigment Richtrezeptur besteht zu 90 — 95% aus nachhaltigen Rohstoffen
B Fullstoffe
[ ]

Additive

UE
'm | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMdgdvhu’g

B ausgewihite Farbténe

P 5 schwarz

P 3 blau

(Indigo) (RuB)

P2 griin P 4 braun

(Chlorophyllin)

(Lignin)

UE
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMJgﬂchurg

B Bewertungskriterien

1 Haftung Gitterschnitt im Ausgangszustand
Gitterschnitt nach DIN EN 1SO 2409

Kondenswasserkonstantklima (CH)

2 Feuchtigkeitsresistence
Kondenswasserkonstantklimanach DIN EN 1SO 6270-2 (CH)

Bestandigkeit gegen UV-Strahlung (UV-A)
Kiinstliches Bewittern in Geraten nach DIN EN ISO 16474-3

3 Uv-Stabilitat

Salzspriihnebelpriifung (AASS)
Essigsaure Salzsprihnebelpriifung (AASS) nach DIN EN 1S0 9227

4 Korrosionsschutz

Abriebverhalten

5 Materialermiidung
Crockmeterpriifung mit Zylinderreibzapfen nach PV 3906
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B Kondenswasserkonstantklima (CH)

Bewertung nach 480 h: Proben-Nr. Visuell Blasengrad Rostgrad
Soll: KW 0 Soll: < 0(S0) Soll: < Ri0
- Visuell nach DIN EN 1SO 4628-1 -
- Blasengrad nach DIN EN ISO 4628-2 P1_gelb [ 0(s0) RO
- Rostgrad nach DIN EN SO 4628-3 il
' P2_griin Kwo Mikroblaschen RiO
iiber die gesamte Fliche
P3_blau KW 0 0(s0) RO
KW's
P4_braun starke 0(s0) RO
Farbveranderung
P5_schwarz | KW 1aufgehellt 0(50) Ri 0

B Gi itt im i itt nach DIN EN ISO 2409
Klebeband: Tesa 4122
Proben-Nr. Gitterschnitt im
Ausgangszustand
P1_gelb Gto
P2_griin Gto
P3_blau Gto
P 4_braun Gto -
P1_gelb P 2_griin P 3_blau P 4_braun P 5_schwarz
P 5_schwarz Gto —
Notiz: Gt 0 - hervorragende Haftung
(keine Abplatzungen)

1 L3
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMagdvbu’g

. ima (CH) - Prilferg

P 1_gelb_nach 480h CH

P 2_griin_nach 480h CH

Mikroblaschen
iber

die gesamte Fliche

1 (3
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMagncwg

L] ima (CH) - Pril

P 3_blau_nach 480h CH

KW s
starke
Farbveranderung

P 4_braun_nach 480h CH

Kw 1
aufgehellt

P 5_schwarz_nach 480h CH

UE
i | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMﬂgdvbu’g

B Kondenswasserkonstantklima (CH)

Farbmessung | Glanzmessung | Glanzmessung
Bewertung nach 480 h: Proben-Nr. BE}, [50“,] o Gitterschnitt
- Farbmessung nach DIN EN IS0 18314-1 im Ausgang | nach 480 h (CH)

groemteny w0 [ ow | ow [ e
P 2_griin 4,08 ) 18 Gto
P3_blau 117 a4 40 Gto
P 4_braun 33,80 s1 s0 Gto
P 5_schwarz 4,50 58 57 Gto

n
i | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMzgumrg

P1_gelb

nach 480h CH
AEz,=1,00

Riickstellmuster

P 2_griin

nach 480h CH
AEg,= 4,04

ab=

Riickstellmuster
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[]
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMzgdemm~

(CH) - Prii

»
P3_blau

nach 480h CH
AE;,=1,17

Riickstellmuster

«

P 4_braun

Riickstellmuster

nach 480h CH
A 33,80

3

P 5_schwarz

nach 480h CH

Riickstellmuster

]
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMagdehug

B Bestindigkeit gegen UV-Strahlung (UV-A)

Kiinstliches Bewittern in Geraten nach DIN EN ISO 16474-3
(UV-Fluoreszenzlampen)

- Verfahren A: kiinstliche Bewitterung

- Zyklus: 4 htrocken (60 °C) / 4 h Kondensation (50 °C)

GU) GU
- Lampentyp: UVA-340 Proben-Nr. AE, [m»] [20-]
- Bestrahlung: 0,83 W/m¥nm bei 340 nm N
profdouer 100 h im Ausgang nach 100h UV-A
P1_gelb 66,3 45 a4
P 2_griin 14,2 40 26
Bewertung: P3_blau 36 a4 a2
- Farbmessung nach DIN EN SO 18314-1 P4_braun 11,6 58 23

- Glanzmessung nach DIN EN 1SO 2813

=
| 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMugdvnwg

[ ] sndigkeit gegen UV-Strahl

P1_gelb

unbewittert

nach 100h UV-A
AE;,=66,3

g (UV-A) - Priferg;

5
P 2_griin

unbewittert

nach 100h UV-A
AE;,

bewittert

o
P3_blau

unbewittert

nach 100h UV-A
AEiy=3,6

bewittert

«
P4_braun

unbewittert

nach 100h UV_A
AE;,=116

bewittert

{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMugumrg

B Bestindigkeit gegen UV-Strahlung (UV-A) - Priifergebnisse
Bewertung:
g
- Farbmessung nach DIN EN ISO 18314-1 Proben-Nr. . [GU] [GuU]
- Glanzmessung nach DIN EN 1SO 2813 AEgy, 20° 20°
im Ausgang nach UV-A

nach 100h UV-A

P 5_schwarz 09 | s ] 58
nach 200h UV-A

P5_schwarz 1,0 ‘ 57 ‘ 57
nach 300h UV-A

P5_schwarz 14 ‘ 58 ‘ 54

UE
| 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMugdvDu’g

hi

[ ] sndigkeit gegen UV-St

=3

»

P 5_schwarz

g (UV-A) -

=3

P 5_schwarz

h 100h QUV-A
AE;,=0,9

nach 200h QUV-A

AEg,=1,0

ab=

Riickstellmuster Riickstellmuster

»
P 5_schwarz

h 300h QUV-A
E' =

1,5

Riickstellmuster

UE
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMugumrg

W Salzspriihnebelpriifung (AASS)

Essigsaure Salzspriihnebelprifung (AASS) Proben-Nr. | Visuell Blasengrad | Rostgrad Unterwanderung
DIN EN 150 9227
Priifdauer: 480 h [ tangs: <05 max.1mm
Plgeb | kwo 38 Ri0 | quer: <05 max.2mm
Bewertung:
pogrn | WL [ :E'f:;m o |unes 05 maxismm
] i .
- V:suell na:h DIV: ENISO 4:(2)8—;28 s aufgehellt | i gerabdriicke” Quer: 0,5 max.15mm
- Blasengrad nach DIN EN ISO 4628- -
- Rostgrad nach DIN EN 150 4628-3 P3_blau Kw 0 F"‘:';Zef":f” RiO ;:‘ff_‘ g'g ::: §(5) ::
- Unterwanderung am Ritz nach DIN EN ISO 4628-8 O 2
I o |Lings: <05 max.10mm
Kwo Ri0 . /
P 4_braun Flache 2 (s2) Quer:  <0,5 max.0,5 mm
w1 . o |Lings: 36 max.g0mm
Ri0 ¢ g
PS5 schwarz | el | Flache 0(50) Quer: 4,5 max.7,0mm
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[]
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMzgdemm_;

prii iifung (AASS) - Pril

P1 gelb P 2_griin

nach 480h AASS nach 480h AASS

]
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMagdehug

L] pril iifung (AASS) - Pril

P 3 blau P4_braun
ki . L% an Sl

camalygs, P 5_schw

nach 480h AASS ach 480h nach 480h AASS

=
{. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMﬂgdcbu’g

B priifung des Abriebverhaltens nach PV 3906

Priifgert: Elektrisches Crockmeter M238BB mit Zylinderreibzapfen
Reibkraft: 9+0,2N
Hubweg: 104 mm + 3 mm (standard) '

als Unterlage

Medien/Anzahl: 100 Doppelhiibe Trocken
10 Doppelhiibe HandschweiRlssung

Quele htpssclaias.com

Bewertung nach:
- Visuell nach PV 3906
- GraumaRstab nach DIN EN 20105-A03

et
ey

Quelle T 226:2020

1 (3
i | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen ILMagumrg

B Abriebverhalten

Bewertung (visuell) | BEWertung nach
Proben-Nr. Anzahl/Medium 8 DIN EN 20105-A03
nach PV3906
Graumafistab
P 1 gelb
& 100 Hibe 1 >
P3_blau 1 5
trocken
P 5_schwarz 1 5
P 1 gelb ) 1 B
P3_blau 10 Hbe 1 B
P 5_schwarz 1 5

Auswertung nach PV 3906 Auswertung nach DIN EN 20105-A03

* Note 1 = keine sichtbare Verénderung, z. B. keine Reibspuren = Note 5 = e findet kein sichtbares Anbluten statt

UE
i | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMﬂgdcbu’g

B Abriebverhalten - Priifergebnisse

.
51 gelb-nach 10 Hiben Handschweiglésung

P3_blau_nach 100 Hiiben trocken nach 10 Hiiben Handschweiglésung

forz_nach 10 Hiiben HandschweiBlésing

RS, schwarz_nach 100 Hiiben trocken 5

]
i | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen IEMzgumrg

m  zusammenfassende Priifergebnisse

Kurkuma [ o o Q o
Chlorophyllin n ) Q o
Indigo = o ) )
| o ) () °
RuB s @ @ <@
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3
.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen lLMsgdehu'g

Zusammenfassung

® Die untersuchten Systeme bestehen zu 90 — 95% aus nachwachsenden Rohstoffen

B Der Aushartungsprozess erfolgt bei niedrigerer Temperatur (160°C)

u Alle Rohstoffe sind europii: Ursprungs, und
biologisch abbaubar

W Die gepriiften Eco-Rezepturen weisen eine sehr gute Haftung sowohl im Ausgangszustand
als auch nach den Belastungen auf

B Beider UV-Bestéindigkeit treten Probleme mit der Stabilitat der Pigmente
Chlorophyllin und Kurkuma auf

L] isse des Abriebverhalten ] H; iRI6: und in
trockenem Zustand filr alle gepriiften Pigmente

®  Indigo, Rust und Lignin zeigen als Pigment vielversprechende Ergebnisse

.:. | 35. Pulversymposium Dresden // Biobasierte Pulverlacke fiir industrielle Anwendungen

Vielen Dank fiir
lhre Aufmerksamkeit

LMagdshug
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Kostenreduzierung,
Qualitatsverbesserung und
Optimierung des 6kologischen
FuBabdruckes...

mit ein und derselben Lésung!

[ ESSELENT s
L solutions [

Bernd Goldschmidt

Sales Manager

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Der Schliissel liegt in der Verldngerung der Badstandzeit

Jeder Beschichtungsprozess beginnt mit der Reinigung/Entfettung. Dies ist die Grundlage fiir Qualitt. Es hat aber
seinen Preis:

Wasserverbrauch

Chemikalienverbrauch

Energieverbrauch

Arbeitskosten

[ Herzlich willkommen an unserem Stand |~ ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit
Was ist das Problem?

Die Standzeit Ihres Bades wird durch Verunreinigungen begrenzt:
+ Niemals nur Ol

* Niemals nur Schmutz

Um die Verunreinigungen zu kontrollieren, miissen Sie beides entfernen!

Fliissigkeitsmuster nach 6 Wochen

s ["Herzlich willkommen an unserem stand ]~ _ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Skim and Treat®

Suparator® system

- Retum

‘Suparskim®
skimmer

Cleaner tank or bath

[Herzlich willkommen an unserem Stand | _E3SELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Abtrennung von Olspuren aus dem Prozess

Eine effektive Olabscheidung beginnt
immer an der Oberflache.

TESSELENT
—Jsolutions

[Herzlich willkommen an unserem Stand |

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Abtrennung von Olspuren aus dem Prozess

Trial on a degreasing
bath, one hour after

Der Skim and Treat® Methode in
Praxis

the startup.

SSELENT

[Herzlich willkommen an unserem Stand ] ESSELENT
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Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

61 vom Medium trennen; Das Prinzip

Floating matter

Upperflow
—

—

- >

——
Underflow

Bottom valve Reduced pressure

[Herzlich willkommen an unserem Stand | ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit
Das Prinzip bei der Arbeit

In der Suparator®-Einheit wird
das Ol konzentriert.

Sauberes Medium, das in den
Tank/Becken der
Reinigungsanlage zuriickflieRt.

Die Schaumriickhalteleiste
verhindert den Austrag des
Schaums.

Das 0OI, das abgetrennt wird.

[Herzlich willkommen an unserem Stand | ~_ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Ol wird niemehr der Grund eines Badwechsels sein
Alle Olabscheider funktionieren... ...
«.. ... im Labor!

Das Entfernen eines Teils hilft nur
wenig.

Olkontrolle; Beherrschung einer
- konstant niedrigen Olkonzentration.

Oil concentration mee-

w0 15 20
Bath life (months) =

—— Nooll separation.
‘Skimmer or separator
Suparator®

[Herzlich willkommen an unserem Stand | jssgfﬁvﬂ

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Verschmutzung; Partikel

98.1%

<25

p—
oy

[“Herzlich willkommen an unserem Stand | _E3SEXENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit
Ferritische Partikel; Q-Mag®

='1ii B ii
b b b i
iom i
% = I

—— v

[Herzlich willkommen an unserem Stand | ~ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit
Alle Partikel: Q-Filter® aktiver Vakuum-Bandfilter

Standard-Filtertuch von Der Rolle
200 mbar

Filtration bis Spm
Geringer Filterverbrauch
Intelligente Steuerung

[Herzlich willkommen an unserem Stand |~ ~ESSELENT
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Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

mit ein und derselben Lésung

Was macht DEN Unterschied?

Gutes Equipment ist notwendig, ABER die richtige Integration steigert die Effizienz:
* Nutzen Sie die Naturgesetze

* Verbessern Sie Strémungsmuster

« Schaffen Sie optimale Bedingungen in den Prozesshidern

. i teile durch optimal iel von Prozess und

Herzlich willkommen an unserem Stand |~ E3SELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit
mit ein und derselben Lésung

[l

Herzlich willkommen an unserem Stand | SSSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

mit ein und derselben Lsung

Supanio®
it
v
[ Superskim® —
Sirmer Ctagn
a \ s
27 s
2 5

§..

[Herziich willkommen an unserem Stand ] S SSE<ENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Der Schiiissel ist die Badstandzeitverlingerung

In dem der Verschmutzungsgrad (Ol und Schmutz) kontinuierlich beherrscht wird, bleibt das Bad in einem
optimalen Zustand, ohne haufige Badwechsel. Dieses fiihrt direkt zu:

* Reduziertem Wasserverbauch

* Reduziertem Chemikalienverbrauch

Reduziertem Energieverbrauch

Verbesserter Reinigungsleistung

Verbesserter Prozessqualitét

Reduzierten Abfallkosten

Héherer Verfiigbarkeit Ihrer Produktionslinie

[Herzlich willkommen an unserem Stand | _ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Fazit: Der Schliissel liegt in der Verlangerung der Badstandzeit
Dies erfordert:

« Wirklich effektive Ausristung

+ Die richtige Integration

+ Das Wissen und die Erfahrung, um die richtige Integration zu gestalten

[Herzlich willkommen an unserem Stand |~ ESSELENT

Garantierte Kostensenkung und verbesserter Nachhaltigkeit

mit ein und derselben Lésung!

Was bendtigen Sie?

Spezialisten und Expertise

ESSELENT
1solutions

[Herzlich willkommen an unserem Stand | ~ ~ESSELENT
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Garantierte Kostensenkung und verbesserte Nachhaltigkeit

Trennen ohne Tenside zu entzeihen

Upperflow
—

Underflow Surfactants and water
1 Herzlich willkommen an unserem Stand | E3SELENT
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PERI

sden

B 8 iy g

WG o o s

Innovative Beschichtungsprozesse fir Land- und Baumaschinen

Besser Lackieren EXPO live

Neue Beschichtungstechnologie im Tauchverfahren

Wo VIANT eine Alternative zu KTL sein kann

Gegenliberstellung etablierter Systeme vs. neue Technologie

History

Die Oberflachenbehandlung von Land- und Baumaschinen ist, geschuldet dem
Anspruch an die Qualitat der Produkte, in den letzten Jahrzehnten immer
anspruchsvoller und ausgefeilter geworden.

Von einfachen konventionellen l6semittelhaltigen Tauchlacken Gber die ersten
anodischen Tauchlacksysteme zu den modernen schwermetallfreien KTL-Systemen

in Verbindung mit Pulver- oder Spritzlackdeckbeschichtung hat sich im Laufe der Jahre
ein Qualitatsstandard entwickelt, der nahe dem Niveau der Automobilindustrie liegt.

VIAHT

KTL-Tauchanlagen

Der Tauchprozess allgemein hat sich iber die gesamte Zeit als sehr geeignet erwiesen,
um an schwer erreichbare Stellen des Werkstiickes gelangen zu kénnen und hiermit
durchgangig eine gute bis sehr gute Korrosionsbestandigkeit zu erreichen.

VIAHT

Entwicklung

Chemetall/BASF hat in 2018 mit den ersten Entwicklungen eines epoxidbasierten
Tauchsystemes begonnen, welches ohne Strom auf Stahl beschichtet und sich hierzu die
Lésung von metallischem Eisen aus dem Werkstlck im sauren Medium zunutze macht.

Diese Beschichtung ist auch auf klassischer Zinkphosphatierung moglich, da die Poren in
der Phosphatschicht einen ausreichenden Fluss von Eisenionen gewahrleisten.

Hierdurch sind Bestandigkeiten von > 1000 DIN 9227 NSS maoglich.

VIAHT

Korrosionstest DIN 9227 NSS

ohne Konversionsschicht, nur entfettet
504h:  23mm
1008 h:  25mm

mit Konversionsschicht
(Zinkphosphatierung)
1008 h: 22 mm,GTO

VIAHT
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Technologische Eigenschaften

— VOCGehalt 2,55 %
— REACH und TOSKA gelistet

Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung von
Chemikalien, Gefahrstoff-Uberwachungsgesetz

— universell Gberlackierbar, auch nass
in nass

— MEK Test > 250 double rubs ohne

Beeintrachtigung der Oberflache

Bestandig gegen Aceton, Benzin und

Diesel, Bremsflussigkeit

Erichsen Tiefung > 6 mm

Adhasionstest (Klebertest) < 3 MPa

VIANT

Vergleich KTLvs. VIANT

Standard KTL

Bindemittelbasis Epoxidharz
Schichtdicken 17-45 pm
Beschichtungszeiten 2-4 min
EB 15-30 min 160-180°C
Uberlackierfahigkeit universell
Korrosionsschutz >1000 h 9227 NSS
Kantenschutz gut
Umgriff gut
Uberlackieren nass in nass teilweise

VIANT

VIANT

Epoxidharz und org. Trager

Schichtdicken 25 um
Beschichtungszeiten 2-3min
15-30 min 190-220°C

Uberlackierfahigkeit universell
Korrosionsschutz > 1000 h DIN 9227 NSS
Kantenschutz Sehr gut
Umgriff Sehr gut, unendlich
Uberlackieren nass in nass ja

KTL

Umwalzung 3-6 facher Badinhalt
Gleichspannungsquelle ja
Dialysekreislauf ja
Temperaturregelung +1°C

VIAHT

VIANT

Umwalzung
Gleichspannungsquelle
Dialysekreislauf
Temperaturregelung

0,25 -1 fach
Nein
Nein
+5°C

Fiir welche Anwendungen ist VIANT sinnvoll?

Wenn extrem guter, unendlicher Umgriff gefordert wird
Wenn ein extrem guter Kantenschutz gefordert ist

VIAHT

Anwendungen mit VIANT

VIANT ® riPPeR

Praktische Umsetzung

Umsetzung in eine grosse Produktionsanlage seit 2019 IBN 2023

Ein namhafter Hersteller (PERI) von Betonschalungselementen hat unter dem Aspekt,
dass die Schalungselemente aus Stahl sowohl innen als auch aussen nicht rosten dirfen,
verschiedenste Beschichtungsvariationen geprift

Das System VIANT plus Pulverlackist von PERI nach umfangreichen Testreihen als

préferierte Variante gewahlt worden.
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PERI Warentriigerim Uberhebe-Bereich

W N 3 "

Die fiirden

— Power and Free Fordertechnik mit Puffern

— Takt- Uberhebeanlage mit grossen Becken (ca. 50 - 55 m?)

— Zusammenfassung von bis zu 3 Traversen im Uberhebe-Bereich
— Traversenldnge 6,5 x 3,2 Meter, max. Gewichtvon 1,2 t

— Taktzeiten: 7-10 min je nach Bestlickung

— Zinkphosphatierung / VIANT / Pulverbeschichtung

— 500 m? zu beschichtende Flache / h

— Kreislauffihrungen im VIANT Bereich

— Bendtigte Hallenfliche ca. 5500 m?

Technische Anforderungen

Fur einen effizienten Betrieb mit so wenig Abfall wie moglich musste ein Verfahren fur
die Ultrafiltration im VIANT Bereich entwickelt werden sowohl von den Membranen
als auch von der Kreislauffihrung.

Deutlich differente Pumpenleistungen fir die Badumwalzung und die Tauchspulzonen.
Verschiedenste Pumpen mussten im Dauerbetrieb gepriift werden, um das

VIANT-Material schonend umwalzen zu kénnen.

Ein Spritzspulen ist aufgrund des sehr weichen Nassfilmes nicht moglich und fuhrt zu
Oberflachenfehlern.

Fa. PERI fuhrt auch Lohnbeschichtungen mit VIANT durch

™ L P

» Vielen Dank fir ihre Aufmerksamkei

‘Thomas Schoning
Dipl-Ing. (FH)
Leiter Innovationsmanagement

RIPPERT GmbH & Co. KG | Paul-Rippert-Strafe 2-8
33442 Herzebrock-Clarholz | Germany |

E-Mail. @

Fon. +49 5245 901-160 | Fax. +49 5245 901-91160 |
Mobil. +49 170 4038089
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a I °z Das Unternehmen AIM Systems
Von der Schichtdicke nmessung gv = Griindung: 2019 durch Dr. Stefan Bottger
zur Prozessoptimierung: SYSTEMS véu; = Ziel: Entwicklung industrieller Messsysteme zur
Photothermie und Thermografie intelligenten Prozessoptimierung

in der Pulverbeschichtung

Strategie: Eigenentwicklung von Hardware und

AIM Systems GmbH

) Software Kaiserstrake 170
35. Pulversymposium Dresden 2026 66386 St. Ingbert
Dr. Philipp Fuchs

05.02.2026

Hauptgeschéftsfeld: Schichtdickenmessung

2025 AIM Systems GmbH | wwiw.aimsys.de

Warum Schichtdicken messen? Herausforderungen ...

Konventionelle, kontaktbasierte Schichtdickenmessung:

Qualitatssicherung

Dokumentation ' Nur trockene/gehartete Beschichtungen

= Prozesstiberwachung w Nur metallische Substrate
= Prozesskontrolle " Keine kontinuierliche Messdatenaufnahme

** Nur auf flachen Oberflachen

Prozessoptimierung

Prozessautomatisierung " Nicht fur Inline-Messungen geeignet

= Kostenoptimierung

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de © 2025 AIM Systems GmbH | wwiw.aimsys.de

CoatPro

= Kontinuierliche Schichtdickenmessung /

= Kontaktlos, zerstorungsfrei

...und Losungen!

Schichtdickenmessung auf der Grundlage des
photothermischen Effekts:

/

CoatPro

w Kontaktlos: Messung auf nicht

eingebrannten Schichten moglich Flexibler Arbeitsabstand: typ. (100 + 80) mm

w Unabhangig vom Substrat (Metall, Holz, = Krammungstolerant: typ. + 70° AN
Kunststoff, Keramik, ...) =
. . N = LED-Anregung: Langlebig, risikoarm e
w Misst auf gekrimmten Oberflachen
(DIN EN 62471, RG 2)
w Inline-tauglich
CoatPro XD T

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de © 2025 AIM Systems GmbH | wwiw.aimsys.de
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CoatPro

= Kontinuierliche Schichtdickenmessung

= Kontaktlos, zerstorungsfrei

Flexibler Arbeitsabstand: typ. (100 + 80) mm
= Krimmungstolerant: typ. + 70°

= |ED-Anregung: Langlebig, risikoarm
(DIN EN 62471, RG 2)

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

CoatPro

Geeignet fur Inline-Messungen (SPS-Anbindung)

Robotertauglich (UR, Dobot)
= ATEX-Gerat verfugbar

= Praktisch wartungsfrei

© 2025 AIM Systems GmbH | wwiw.aimsys.de

CoatPro

Geeignet fur Inline-Messungen (SPS-Anbindung)

Robotertauglich (UR, Dobot)

= ATEX-Gerat verfugbar

-

Praktisch wartungsfrei It

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

CoatPro

Geeignet fur Inline-Messungen (SPS-Anbindung)

Robotertauglich (UR, Dobot)

ATEX-Gerét verfugbar
= Praktisch wartungsfrei

= UAV tauglich

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

CoatPro — Pulverbeschichtung inline

= Pulver nicht eingebrannt
= Messung in der Vorbeifahrt
= Messbereich: 80-200 pm

= Liniengeschwindigkeit: 3-5m / min

Prazision: 2,0 um bei 1 s Messzeit

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

CoatPro XD

Flachenmessung

Kontaktlos, zerstorungsfrei

Krimmungstolerant: typ. + 70°

Typische Werte:
= 50cm Arbeitsabstand
= 30cm x 20 cm Messbereich

= 0,6 mm laterale Auflésung

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

Schichtdicke in pm
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CoatPro XD

= Modularer Aufbau

= Beispiel: Laboraufbau

= 1 Llampenmodul

= 1 Kameramodul

Schichtdicke in um

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

CoatPro XD — Pulverbeschichtung inline

= Modularer Aufbau
Lampenmodule

= Beispiel: Inline-Messung von Kihlplatten
= 2x2 Lampenmodule

= 2x4 Kameramodule

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

CoatPro XD — Pulverbeschichtung inline

= Modularer Aufbau

= Beispiel: Inline-Messung von Kihlplatten

= 2m?Flichein <1 min

= Vollstandig automatisierte
Einzelplattenerfassung
& Dokumentation

= Sprihbildauswertung

moglich

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

Fazit

= Photothermie hervorragend fir Pulverbeschichtungen geeignet!

= CoatPro: Kontinuierliche Schichtdickenmessung im Vorbeifahren.

-

= CoatProXD: 100 % Kontrolle und Prozessoptimierung

I
200 ;
150 1

© 2025 AIM Systems GmbH | www.aimsys.de

Schichtdicke in um
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35. Pulversymposium
Dresden 2026

»Glanzvolle Zeiten -
20 Jahre im Zeichen
des Metallic-
Pulverlacks*

Joachim Schulze
Schlenk Metalic Pigments GmbH

f/ Tatigkeiten im Pulverlack

GIIEderung '] Entwicklungsphasen MP im Pulverlackbereich

Aktueller Stand > Zukunft & Trends

Eloxal - Effekt

Paint to Powder

Super Durable Technology
Niedrigtemperatur- Pulverlack
UV- Pulverlack

Chromeffekt

Neue Pigmente - Neue Effekte

! Schlussworte

23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026

SCHLENK [}

ﬁ/ Tatigkeiten im Pulverlack

Erste Pulverlack -
Aktivitaten

Einarbeitung von Standard
Metallic - Pigmenten in
vorhandene
Pulverlacksysteme

Auswertungin Richtung Handling

Oberflichenperformance
(Optische Verhalten  Bestandigkeit)

ﬁ?ﬂ‘;‘/ﬂ Entwicklungsphasen im Pulverlackbereich
kunft

50er Jahre
; Thermoplastische Pulverlacke

1879 ‘%{

Beginn mit Stampfer g

60er Jahre
Erste Duroplastpulver

T70er Jahre
Alle PL - BM - Systeme verfiigbar

60er Jahre PUR/ PES | EP | EP-PES | AC
Start der Kugelmiihle @( ;
- g Ende 80er
Bondingeinfiihrung
Mitte 80er Jahre
Erweiterte Kugelmiihlen g

Stetige Weiterentwicklung der Anlagen

Pulvertackentwicklung
+ Beschichtungstechnologie

Metallicpigmente Prozessentwicklung

23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026

SCHLENK ()

23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026

SCHLENK(J

AF-:‘ Aktueller Stand » Zukunft & Trends fiir Metallicpigmente im PL

‘Aktueller Stand
7+ Aluminiumpigmente sind Standard fur Metalic-Effckte:

im Pulverlack 2. B. Architektur,Gerate, Automotive,
Design-Tele)

+ Bondingistunabdingbar firstabilereund
reproduzerbareEffekte

+ HoheWitterungs, V- und Chemikalienbestindigheit

* Pulverlack + Aluminumpigment =VOC-frel und
umweltfreundicher als iassische Flissiglacke

ausforderungen

2. Fazit

Aluminiumpigmente bleiben auch Langfristig.
Schlasselechnologien mPulverlack

+ Ihre Optk, Bestindigeitund Umweltvortelesichern
ihnen eine stabile und wachsende Roll,wahrend
Innovationenin der Pigmenttechnikientwicklung die
Einsatamglichkeiten weitererhhen

 gehtsunehmendin Richtung sehr feine

fikag gmente (Herausforderungensind ierdie
Honstotfverarbeitung und Beschichtungstechnologie)

+ Gute Bestandigkeitnoti -vor Allemim stetig
wachsenden Architekturbereich

+ Rohstoffpreise Kbnnen erhshte Kosten verursachen

* Starke Konkurren: - bessere Qualitt i geringeren
Prei,beveits echnisch schon gut ausgereife
Pizmente werden Standard (Preisverall)

3. Zukunft & Trends

asschichtungen

und generelle Qutdoor-Anwendungen

e i neue Applikationsbereiche

;‘7_‘ Zukunft & Trends
~— Eloxal - Effekt

Fine-Tuning fihrte zum Durchbruch SCHLENK (J ~> Paintto Powder

Eine aufeinander abs

~— Super Durable Technology

~— Niedrigtemperatur- PL
—% gtemp

— UV-PL

geforderen Eqganschats. | Appkalonsprtion ot st

~— Chromeffekt

Letate Folie aus dem Vortrag flr das Pulversymposium 2015

~— Neue Pigmente - Neue Effekte

23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026

SCHLENK ()

23012026 35. Puersymposium Dresden 2026

SCHLENK(J
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_‘)i Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack
— Eloxal-Effekt > ohne dass das Aluminium tatsichlicheloxiert wird
Standard lovsl w = UmER Eloxal
Vorteil Pulverlack (Eloxal-Effekt)
8
Einschicht - Optik Sehr homogen,hohe Farbintensitit
Lackierung™ sehichdicke Hoch (0-120um) - hoher Bariere Efekt
(steinschag)
25 10600STUTH Oftginstiger
s f et ot

=

Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack

Eloxal-Effekt

“—3 Kurzentscheidung (Kostenlogik)
Sehr kostengetrieben:
Pulvrlackinschichtg (Eloxal Efekt KL
Chemikalien + Optik + Risikoarm:
fackmit Uber
1, w

erung
hnisch notwendig:

ansp.

=3 Typische Einsatzbereiche
rchitektur (Fassadenclemente, Fensterprofle)
- Mabelundinnenausbau
Elektronikgehause
+ Designobiekteund Konsumgiter

Dryblend
Zoprinia

i B o NN e
Vorbehanding i 24 X 2 = QUY-B Testergebnisse:
Prsees (Badptiege] ey 12 = Zusammengefasst: ) a
Beschichtungsmaterial 24¢ 366 6106 Die echte Eloxalschicht entsteht durch Sdure und Strom > erfordert “—3 Aluminium Florida 3-5
Energio & Alagenlaufzit 3sc 23¢ 34 3 hohen Energieverbrauch, Saureeinsatzund komplexe nach S8 Richtlinieninf
At Handing asc 23 24c i d < Testsystem erreichtl
Ab als der
Quitst Labor Prfung 136 os1e 126 —_—
Ausschuss Nacharbeit 24¢ 051¢ o516 Pulverlackauftrag. S
Gesant 152 25306 100 e -
| P ‘
23.01.2026  35. Pulversymposium Dresden 2026 SCHLENK 1} 23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026 SCHLENK )
‘ Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack * Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack
: y , die wie e ol 2 Pigments,
Paint to Powder =) . fewiecin Super Durable Tec = B
3 Warum wiichst der Paint to Powder - Effekt? et Unbescichot [ Supertursble
+ Nachhaltig: Losemittelire, weniger VOC = Umweltreundich Obetiche despigment eines i Die wichtigsten
+ premium.Optik : etaic., lpaTistensikcwissack —= — e et Einsatzbereiche fir die
= Super Durable Technology
. Usgersabilttin P begrent Aversesert Dot
« Branchenfit: Wetstic optic e——" @utecnmitiger e ginmatis + Architebtur&Bau - tanglebige
* Kundenakzeptanz : ittierweilehoch Walerbidung & redusen @inimat premium-Oberfschen
Autenbesindihoi Xty Amive Bror + € Hobiltat&Automotive.
3 Anforderungenan Alu-Pigmentefilr den Effekt fasten . « e
Double-Layer / dry-blend
Paint-to-Powder-Effekt:
Der it al weil er die edle ik ermglicht, ohne deren %
Skologische Belastungen und Prozessnachteile, und damit Pulverlack fir hochwertige Design- und p
Industrielgsungen noch attraktiver macht
2%106005TUTM bonded
i PUR - uansparent
B
23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026 SCHLENK (¥ 23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026 SCHLENK [}
i i_ Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack " ‘_ Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack
odri t (eher typisch 140-160 ) vollsténdi L i g
Niedrigtemp = L — foper e en Uv- PL ~> sekund i
T V-Pulverlack - Herausforderungen &Trend A
Bisherige Probleme : Bisherige Probleme:
- ¥ seingremechichechemscte st Y X tortostend ecnischerpituand
eingeschrinkte Optkd. Pgment Kompatbiitt X ; Enges und komplexes rozessfenster
i\ TechnologischeReife und [\ X vermelunprobeme (vbschimung drch Avsimens)
4.1 W e A — 2unchmender Energiedruck )
macht Niedrigtemperatur-
Meute: Pulverlackeimmer wichtiger. Heute:
(5] stark gestiegeneEnergle-.CO; Kasten ABER: 3 Witschaftcheund nachhatige Vortellaberschnelere
ompai i modsren e st Die bisherige Verfiigbarkeit fiir @ e meonnrodoinen
: ceignet s neue Substrate & € Hobilttsamwendungen e gt ¥ oy s reiteresarbepektrum
verschiedenen Plastiksubstraten
— durch niedrigere Einbrenntemperaturen miisste iiber noch niedrigere EB- ; . . 4
, dil beschichtbar Temp. weiterentwickelt werden Aber - es gibt so gut wie KEINE Systeme, die fiir den Einsatz
L passand s cegulatortach ey dnfordsrenasn) von Metallic-Effektpigmenten geeignet sind
erreichen chemische
fiir Architektur, Automotive und Design
Fiir gim
Esgehtum
Fiir di i Esgeht Projektfindungund Systemabstimmung.
Projektfindungund Systemabstimmung.
23012026 35. Puversymposium Dresden 2026 SCHLENK(J 23012026 35, ubersymposium Dresden 2026 SCHLENK(J
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'f_‘i Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack
Chromeffekt

Bisherige Probleme & Herausforderungen :
X Hohe Pigmentempfindiichieit
Spiegelglanzhingtstark on der Pigmentrienterungb
Kiine parielstbrungen fhven z mattenStellen
X Mechanischeund chemische Bestandigheit
Sohrkratzempfindich & Chemikatienempfindich
Korrsion adar Abrit konnon den Chromeffe sehnel zerstren

Lésungen fiir bessere Zukunftsperspektiven:
i DTecnolgicheenviune

Anwendungsbereich
(& Neue Pigmenttechnologien

=3 Ziel: Optik von verchromten Metalloberflachen

%

Chrom / Spiegeleffekt

—

=

Zukunftsperspektiven im Bereich Pulverlack
Neue Pigmente - Neue Effekte

ZENEXO® VolcanGlow

0P primid lack

Neues Effektpigmentvon SCHLENK
Zenexo* VolcanGlow st die neueste Innovation der

preisgekronten Zenexo™-Serieund erweltert das Portfolioum
eine markante Rotverschicbungim Rot. bisOrangespektrum

Starke visuelle Wirkung

Hohe Deckkrat ntensiver Chrom-Effekt und ausgeprigter
Flop-Effekt rmaglichen autflige, dynamische Designs mit
metalschem Charakter

Vielseitig einsetzbar

comogichen Chemikalienbestindigkeit >
magliche nimmt 2 ¢! Geeignet fir Lacke, Druckfarben und Kunststoffe, inklusive
Putver, Waksr-und UY-Lacke sowi Masseneinirbung von
A Kunststoffen
> 100% Pulverform
Und JA- es ist leider immer noch nicht mdglich die Bestandigkeiten von 1 e e et
galvanisierten Oberfliichen via Pulverlacktechnologie zu erreichen : KeinGefahrgu nachTransportvorschitn. Keine Enstufung
Pow.1T0  Pow.500:01HC  Pow10600ST
. y ikunfttahigeProdustionshonzepte
ABER wir machen Fortschritte.
23.01.2026  35. Pulversymposium Dresden 2026 SCHLENK 1} 23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026 SCHLENK )

! Schlussworte

»Fur mich heiBt es
Abschied nehmen - vom
Dresdner
Pulverlacksymposium,
vor allem aber von

meiner Arbeit mit @
Metallicpigmenten im <
Pulverlack. Aber keine
Sorge - der Pulverlack
glanzt + glitzert auch in

Zukunft in diesem

Symposium weiter -
nurich sag jetzt
Tschiiss.“

23012026 35. Pulversymposium Dresden 2026

sMitinnovativen Pulverlack-Trends und den
besten Aluminiumpigmenten gestalten wir

schon die Oberflachen -«

SCHLENK ()
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PantaTe g ROPA PantaTeg ROPA

FAST METAL cLEANING SvETEM ulversymposiom FaST METAL cLEANING sVETEM ulversymposiom
resden resden
Ein Jahrzehnt der Innovation und Partnerschaft 05.02.-06.02.2026 Agenda:
Frank Schlér
10 Jahre PantaTec und Ropa Maria Seber - Vorstellung PantaTec

Tobias Steger, . X
' 3 - Vorstellung Ropa mit Imagefilm

- Warum PantaTec
- Verbesserung des Substrates mit PantaTec
- Herausforderungen

’3 in der Eggersmann Gruppe - Recycling Technologie ’3
Wer ist Pantarec= Familien-Unternehmen, 1300 MA, 320 Mio, Werist PantaTecZ
- o Gruppe Reeycling - O Egerisam
Deggermann  BETONT i Oggermann  farmatic Ta e = Stationkes und mobie Recycinginiagen

"—"Egse?marﬁ BEKON S C'Fg‘ge@manrf Ocggermarn | BREAN  punareD

PantaTec@ ROPA

FAST METAL CLEANING SYSTEM

Warum? Pa

ulversymposium
p v resden - Reinigung des Strahlmittels

- Imagefilm - Rickstande von éligen Hilfs- und Schmierstoffen auf dem Substrat entfernen

- Uber Recherche im Internet kam man auf PantaTec
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Eine gute Beschichtung

erfordert auch ausreichend gut vorbehandeltes Substrat

Herausforderung ~ Pa

- Standort des Dosierers direkt neben der Strahlanlage!

- Durch den Standort gelangte Spritzkorn oder Verschmutzungen in den Behélter

Herausforderung

- Neuer Standort des Dosierers vor der Einhausung
- der Strahlanlage
- Kein Spritzkorn oder Verschmutzungen mehr im Behilter

- Dadurch weniger Verschlei am Dosierblock

Herausforderung

- Position der Lanze im Bunker

SN

Abhilfe durch das PantaTec Verfahren

Vor dem Strahlen Nach dem Strahlen ohne Vorreinigung

Abhilfe durch das PantaTec Verfahren

Vor dem Strahlen Nach dem Strahlen ohne Vorreinigung
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Staubabsaugung funktioniert
...Betriebsgemisch leistungsfahig - Teile sauber

Abhilfe durch das PantaTec Verfahren

Vor dem Strahlen Nach dem Strahlen ohne Vorreinigung

PantaTe¢ wor ROPA

ulversymposium
p d?esdan

Bei Fragen sind wir jederzeit fiir Sie da
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Service &
After Sales

Powder &
Wet Paint
Lines

Air & Energy
WELERE

AABO

plier

IDEAL

f Finishing Lines Worldwide

Energieanalyse

Uber uns

L

PRODUKTBEREICH
Ausrlstung und schitssel-
fertige Lieferung von
Beschichtungsanlagen far 1§
Pulverlack, Nasslack,
E-Coat/KTL und luftfechnische s
Anlagen mit Warmertckgewinnung
weltweit.

AABO-IDEAL G
Sitz in Danemark.

roup HQ

ZERTIFIZIERUNGEN:
150 14001 /150 9001

TOCHTERGESELLSCHAFTEN:
Schumden, Tichechische Republk Polen,
Deutschiand und Mexi

VERTRETUNGEN i et als 30 Lindern

SERVICE & KUNDENDIENST:
Lokale Servicelager in Schweden, Mexiko, Pol
Deutschland, der Tschechischen Republik und Danemark

AABO =

IDEAL

AABO = IDEAL

AABO =

IDEAL

CO:, Faktor Strom: Europa

GOGREENER
~ BYAABO-IDEAL

GO GREENER ist unsere energiebewusste Optlon fiir Ihre AABO-IDEAL
Anlage. |

GOGREEN[R

* Energiesparende und effiziente Lésungen i
YARRO B,

Deutschland

479 gCO.eq/kWh

« Sicherstellung der Energiertickgewinnung

UPTM‘HZEeng,g”nM“ Polen 815 9CO,eq/cNh

* Flexible Energieversorgungsldsungen: DIE HYBRID-SERIE O2emison ™" W-Danemark 175 gCOseq/kWh
* Initiativen zum Geldsparen I Schweden 23 gCOseq/kWh
Osterreich 144 gCO,eq/kWh

« Steigert lhren Grundumsatz

 Wir sind bereit, hnen zu helfen und Sie zu begleiten |

S 06722026 1415000

« Wir konnen Ihnen helfen, sich auf die Zukunft vorzubereiten

AABO = IDEAL AABO = IDEAL
Ist-Analyse der Energieeffizienz Energiebedarfsgegeniiberstellung
L Ofine Energiee ! Prsstommtim oo
oo <oz Hassenducra: G750k Auminiom
IE7RA| T8 000 [Vorbehanding Jamvestomperat
ovarnmemoon o oa0non 0o,
G -----------------m - Effiziente Anlage etmuerbrnich ‘Strom 0435kgkWh CO,
G Zutariage
P T O T
= S s TS =TT
Botreh 1 Strom [ [ #sr000wwn | 7|
0% 000K [ Tos 000 oy
"Summe 5 556 000 ki
[ Verbriuche mit Energlesinsparimgs mafinahmen und Rickgewinning |
I
L] Botreb 1 Gos 02 Jahrosverbrauch
I — S
ssertockoer Cozia
ivararerammion | Foste Seomsite|—zaneoo0 i from
__________ Ineffiziente Anlage o M E\eklrscheEn ge uzazwkwn 51910
[estiwn] ouwn o Taozrz00 1o |
<oz
Botrioh 1 Strom Jhrosverbrauch
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AABO = IDEAL
Berechnung der Energieverluste durch
veraltete Isolierung

AABO = IDEAL
Prozessauswertung

Datenerfassung:

Ubersicht der Anlagen
mit installierten
Energiesensoren.

Live Einsicht in:
-Energieverbrauche
-Energieriickgewinnung
-Status der Anlage
-Fehlermeldungen

AABO = IDEAL
Prozessauswertung

Gesamtverbrauch elektrischer Energie der Anlage

16kW
\

o e 1 Erery e o

Zusiizichor
Fliche  Verlustholerung  Vorlust Batrobszait
() w) w) Gown) ™ e
Setorwande| 320 2 6100 64 w000 2560
w0 2 1400 14 w00 56
Dach| 70 2 1400 14 w00 e
‘Soltenwando (ncht nachtragich soller)| 700 ) 21000 2 w000 sa00
‘Seltenwande (nachiragich isoliert)| 600 2 12000 2 w00 800
Bo 20 50 12000 s w00 5200
Dacn| 260 ) 7800 78 000 31200
K prodahe: _252000]
AABO = IDEAL
T
| pa—
eV Raero Erwérmung der
. “A Zuluft fur die
\ Arbeitsumgebung,
| P bei Produktions-
--J et Y W, beginn.
T e o
Bei einer
konstanten
riickgewonnenen
Energie schaltet
e sich die
. Ea m“:ﬂ'\_"m___;"w Vs - z2usitzliche
Erwa ab.
AABO = IDEAL
Prozessauswertung
Temperatur Zuluftsystem
e
|
y | —] 4 e
| N
—_— T~ o T
20.3°C o =
—
20°C
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AABO = IDEAL AABO = IDEAL
Prozessauswertung Prozessauswertung
Temperatur Vorbehandlungszone 1 Temperatur Einbrennofen
T s TR Ly 2 e |
- e N “w T T 1
/A BTN P s - | [ 1 R
== , \ 1N 0N LY = Ll | \ \ M ‘ |
261262 ~_| \| S 206ct [~ [ | VN \
— \ \ \ \
] ! _ |\ I N
53 woce | - S NN S
AABO = IDEAL AABO = IDEAL
Prozessauswertung Prozessauswertung
Temperatur Kithlzone Temperatur Heizsystem
= N S < SV L ersaie
I f \ W /l [ | W Vi | A ‘\‘ ~
_1 | [ Vo I I
T eee / A S N — s | | I\ ‘. [
—* . | = s '\__
- 18C° m?:“g.QC“
AABO = IDEAL AABO = IDEAL
Prozessauswertung Ihre Zufriedenheit
Stellen an denen Energieverbréuche oder Riickgewinnung gemessen werden kénnen, . N . . .
dabei werden die Messpunkte vom Kunden gewahlt. - und Sie als Kunden wie auch zu ist unser Ziel.
v Gegenwart & Zukunft
r_ E‘{ m Langfristige Geschaftsbeziehung | Ihre Anforderungen
: _] A
F'(ndﬂluN Ki]hlzlonen /Einhausungen

Motoren

Luftaufbereitung/
Beliiftung

Ventilatoren Vorbehandlung

Service
& Unterstiitzung

Inbetriebnahme
& Training

AABO = IDEAL

Installation

Lieferung

Analyse

Projekt

Produktion
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Vielen Dank
fur Ihr Interesse!

AABO = IDEA

Supplier of Finishing Li de
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e PULVERIT’

VERNICI € RIVESTIMENT! IN POLVERE

Ursache fiir Korrosion

Innovative Grundierung mit Kantenschutz
und metallischem Zink als Opferanode

pulverit.it

' PULVERIT*

VERNICI E RIVESTIMENTI IN POLVERE

Lacktechnischer Losungsansatz

» Oxidation von Fe durch Sauerstoff / Wasser

* Konstruktive Fehler (z. B. Spalte & Hinterschneidungen)
* Ungeeignete Vorbehandlung

* Scharfe Kanten oder nicht entgratete Kanten

* Lacksystem mit geringem Korrosionsschutz

* Lacksysteme mit hoher Kantenflucht

* Zu geringe Schichtdicke auf der Kante

* Verletzte Oberflache

Sandro Albano/PULVERIT

' PULVERIT’

VERNICI € RIVESTIMENT! IN POLVERE

2-Schicht-Aufbau mit
Standardsystemen

* GleichméRiger Lackaufbau

* Hohes Eindringvermdgen

* Mehrschichtaufbau

* Lacksysteme mit stark reduzierter Kantenflucht

* Lacksystem mit aktivem Korrosionsschutz (Opferanode)

Sandro Albano/PULVERIT

Lasergeschnittene
Oberflache

Keine mechanische
Entgratung
Mehrschichtaufbau mit EP-
Grundierung

Sehr geringe

Gesamtschichtdicke an der o mm

Kante

©r. HermanPULVERIT

Sandro Albano/PULVERIT

[_; PULVERIT

VERNICI E RIVESTIMENTI IN POLVERE

Optimierter 2-Schicht-Aufbau

Lasergeschnittene
Oberfliche
* Keine mechanische

Entgratung

wrighTiv]

¢ Mehrschichtaufbau mit
optimierter EP-
Grundierung

* Hohe Gesamtschichtdicke

an der Kante Tooum:

Sandra Albano/PULVERIT © 0. HarmannPULVERIT

[s PULVERIT

VERNICI € RIVESTIMENTI IN POLVERE

Standard VS optimiertem Grund
Querschliff

©PULVERIT ©PUVERT

optimierte Grundierung

Standardgrundierung

Sandro Albano/PULVERIT
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' PULVERIT*

VERNICI E RIVESTIMENTI IN POLVERE

Standard VS optimiertem Grund
unter dem Mikroskop

© Optisense © Optisense

Standardgrundierung optimierte Grundierung

Sandro Albano/PULVERIT

' PULVERIT’

VERNICI € RIVESTIMENT! IN POLVERE

Standard VS optimie

Sandro Albano/PULVERIT

' PULVERIT*

VERNICI E RIVESTIMENTI IN POLVERE

Wirkmechanismus zinkhaltiger Lacke
Zinkstaub Nasslack

Zinkanteil sehr hoch

« Zinkpartikel sind praktisch
miteinander verbunden

+ Bei Verletzung des Films bietet
sich Zn aus der Umgebung als
lokale Opferanode an

* Zngehtin Lésung und
Elektronen an Fe ab

« Mit Fortschreiten der Korrosion
Ubernehmen weiter entfernte
Zn-Partikel die Aufgabe der
Opferanode, da eine leitfahige
Verbindung vorhanden ist

« Elektrochemische Fernwirkung
vorhanden

Sandro Albano/PULVERIT

' PULVERIT’

VERNICI € RIVESTIMENT! IN POLVERE

Wirkmechanismus zinkhaltige Lacke
Zn-Rich Pulverlack

Zinkanteil max 30%

Bei Verletzung des Films bietet
sich Zn aus der Umgebung als
lokale Opferanode an

Zn gehtin Lésung und
Elektronen an Fe ab
Zn-Partikel befinden sich in
Lackmatrix. Eine leitfahige
Verbindung ist nicht immer
vorhanden

Opferanode wird unterbrochen
Lediglich 30 — 40% des
vorhandenen Zinks bietet sich
als Opferanode an
Elektrochemische Fernwirkung
stark reduziert
Korrosionsschutz leidet

Sandro Albano/PULVERIT
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Wirkmechanismus zinkhaltige Lacke
Nano Zinc Primer

Zinkanteil sehr gering (ca. 5 %)
« Bei Verletzung des Films bietet sich
Zn aus der Umgebung als lokale

Opferanode an

« Zn gehtin Lésung und Elektronen
an Fe ab

+ Zn-Partikel sind elektrisch
miteinander verbunden
(Nanotechnologie)

+ Weiter entfernte Zn-Partikel kénnen
die Aufgabe der Opferanode
Gbernehmen

+ Elektrochemische Fernwirkung
vorhanden

* Korrosionsschutz 2 Zinc-Rich
Pulver

* Korrosionsklasse C5-M im 2-

Schichtaufbau

Sandro Albano/PULVERIT

[_; PULVERIT
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Korrosionsergebnisse KSP Test

1 Schicht 2 Schicht 2 Schicht

1101/007 13A0/2649
505010996 5050/0996 5050/0996
48h

Sandro Albano/PULVERIT

2 Schicht

13A4/2649

5050/0996
216 h
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Applikation

Gutes Eindringverhalten in Faraday‘sche Kéfige
Keine HeiBbeschichtung notwendig

Sehr homogener Pulveraufbau

Mit allen Oberflichen iiberbeschichtbar ohne nennenswerte Anderung
der Appearance

Pulver-In-Pulver applizierbar (nur E-Statik)

Reduzierter Zeit- und Kostenaufwand

Sandro Albano/PULVERIT

PULVERIT

VERNICI € RIVESTIMENT! IN POLVERE

Applikation

Sandro Albano/PULVERIT

e PULVERIT’

VERNICI E RIVESTIMENTI IN POLVERE

Visuelle
Ergebnisse

Sandro Albano/PULVERIT

PULVERIT

VERNICI € RIVESTIMENT! IN POLVERE

Visuelle
Ergebnisse

Sandro Albano/PULVERIT

[_; PULVERIT

VERNICI E RIVESTIMENTI IN POLVERE

Zusammenfassung

Deutlich verbesserter Kantenaufbau gegeniiber Standardsystemen
Sehr hoher Korrosionsschutz sowohl auf der Kante, wie auf der Flache
Zink als Opferanode

Geringe Umweltbelastung durch geringen Zinkanteil

Sehr hohe Ergiebigkeit (ca. 25 % reduziertes spez. Gewicht)
Pulver-In-Pulver maglich

Mikrotextur mit allen Oberfldchen iiberbeschichtbar ohne nennenswerte
Anderung der Appearance

Praktisch universell einsetzbar

Sandro Albano/PULVERIT

Pulverit.IT
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MANAGEMENT-THEMA ODER
REINE ARBEITSVORBEREITUNG

Erfahrungen aus der Praxis

h;m%m

Aufgabe der Aufhdngung im
Beschichtungsprozess

- Transport durch die Beschichtungsanlage

- Sichere Fixierung und Positionierung

- Gewabhrleistung sicherer Erdung

- Frei Zuganglichkeit der Oberflache

- Qualitats- und Prozesssicherung

- Sicherstellung von Ergonomie und Wirtschaftlichkeit

Zusammengefasst:

Die Aufhangung ist ein funktionales Schliisselelement, das Fixierung,
Kontaktierung, Oberflachenzuganglichkeit, Transport und
Beschichtungsqualitat sicherstellt

Ohne eine passende Aufhangungist ein stabiler, reproduzierbarer

Beschichtungsprozess kaum maglich. r hang

« strategisch:

extern

Planung der Aufhdngung

« praktisch:

inhouse i G

A\

h;m%”

Before After
192 ~288

PCS/HOUR PCS/HOUR
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Taking capacity utilization to @' new level
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Eine (kurze) Geschichte der Schichtdickenmessung — vonden
Anfangen industrieller Lackierprozesse zur Sensor- und Kl-gestitzten
Anlagensteuerung

Prof. Dr. Nils André Reinke
1. Einleitung

Die zuverldassige Messung der Schichtdicke ist seit jeher eine Kernaufgabe der
Oberflachentechnik. Sie bestimmt Korrosionsschutz, mechanische Eigenschaften, optisches
Erscheinungsbild und die Einhaltung technischer Spezifikationen und hat damit unmittelbare
Folgen fiir Materialeinsatz, Ausschussquoten, Nacharbeit und die Gesamtkosten einer
Beschichtungsanlage. Fir Anlagenhersteller und Beschichter ist Schichtdickenmesstechnik
daher nicht nur eine messtechnische Fragestellung, sondern eine betriebswirtschaftliche
Pflichtaufgabe.

Historisch dominierten einfache, haufig zerstorende oder kontaktierende Verfahren wie
Querschliff, Nassfilm-Kdmme sowie magnetische und Wirbelstrommessungen. Diese
Methoden eigneten sich fir Endkontrollen und Validierungen, lieBen sich jedoch kaum in
automatisierte, hochgetaktete Produktionsprozesse integrieren. Die sukzessive Entwicklung
hin zu zerstérungsfreien, beriihrungslosen und schlielich flachenbildenden Verfahren —
insbesondere thermisch-optische Ansatze wie Advanced Thermal Optics (seit 2007) — hat die
technische Voraussetzung fiir prozessnahe Inline-Messung und direkte Steuerungsintegration
geschaffen.

Parallel zu dieser technischen Evolution hat sich die produktionsseitige Ausgangslage
verandert: Die Applikationstechnik (Disen, Pulverpistolen, Zufihrsysteme) gilt heute
weitgehend als ausgereift; Unterschiede zwischen flihrenden Herstellern sind marginal.
Entscheidend fiir das reale Beschichtungsergebnis bleibt vielmehr der Bediener:
Positionierung, Spriihwinkel, Wartung und situative Entscheidungen entscheiden oft mehr
Uber Homogenitdat und Ausschuss als die Pistole selbst. Vor dem Hintergrund eines
anhaltenden Fachkraftemangels stellt diese Bedienerabhangigkeit ein erhéhtes Betriebsrisiko
dar.

Die einzige realistische Strategie, diesen Risiken zu begegnen und gleichzeitig Effizienzgewinne
zu realisieren, ist datengetriebene Automatisierung: KI-gestiitzte Steuerung, die
Bedieneraufgaben partiell oder vollstandig ersetzt. Eine zentrale Erkenntnis ist dabei
zwingend: Kl funktioniert nur mit den richtigen Daten. Wenn das Ziel lediglich ein konstanter
Pulver-Durchsatz ist, reichen MessgroRen am Applikationspunkt (Massenstrom,
Forderkennwerte). Wenn das Ziel jedoch eine homogene, zeitrdumlich konstante
Schichtdickenverteilung ist, dann mussen direkte, inline-fihige
Schichtdickenmessungen (punktuell, linienférmig oder flaichenbildend) die Regelung treiben.
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Nur so lassen sich Effekte wie Spriihwinkel, Geometrieeinfluss, elektrostatische Abweichungen
oder lokale Uber-/Unterdosierungen zuverlissig erkennen und korrigieren.

Dieser Artikel verfolgt daher zwei Ziele: Erstens die historische und technische Entwicklung der
Schichtdickenmessung nachzuzeichnen; zweitens die operativen Konsequenzen fir
Anlagenbauer und Pulverbeschichter herauszuarbeiten. Die Leitfrage lautet dabei klar und
praktisch: Wie lasst sich durch moderne Messtechnik und datengetriebene Steuerung die
Bedienerabhdngigkeit reduzieren und damit Qualitat, Effizienz und Nachvollziehbarkeit in
Beschichtungsprozessen sicherstellen? Die Ubergeordnete Forderung ist
unmissverstandlich: Keine Anlage ohne Prozesssicherung der Schichtdicke.

2. Von Endkontrolle zu Prozessfeedback

Die Messung der Schichtdicke begleitet die Beschichtungstechnik seit ihren Anfingen. Uber
Jahrzehnte hinweg war sie jedoch primadr ein Instrument der nachgelagerten
Qualitatskontrolle — nicht der aktiven Prozessfiihrung. Dieses historische Erbe pragt viele
Anlagenkonzepte bis heute, steht jedoch zunehmend im Widerspruch zu den wirtschaftlichen
und organisatorischen Anforderungen moderner Beschichtungsprozesse.

2.1 Schichtdickenmessung als Priif- und Dokumentationswerkzeug

Frihe Messmethoden wie Querschliff, gravimetrische Verfahren, Nassfilm-Kdmme oder
einfache mechanische Messungen entstanden in einer Produktionsrealitat, in der Prozesse
langsam, stark manuell gepragt und wenig automatisiert waren.

Figure 1 Messung der Schichtdicke mit einem kontaktierenden Schichtdickenmessgerdit (seit 1950)
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Die Schichtdicke wurde nach dem Beschichten undje nach Verfahren erst nach dem
Einbrennen Uberprift.

Der Zweck dieser Messungen war klar definiert:
¢ Nachweis der Einhaltung von Spezifikationen
o Stichprobenartige Qualitatsfreigabe
o Dokumentation gegentiber Kunden und Auditoren

Die Messung hatte keine direkte Riickwirkung auf den laufenden Prozess. Abweichungen
wurden akzeptiert, solange sie innerhalb tolerierbarer Grenzen lagen — andernfalls folgten
Nacharbeit oder Ausschuss.

2.2 Zerstorungsfreie, aber weiterhin nachgelagerte Verfahren

Mit der Industrialisierung der Beschichtungstechnik etablierten sich zerstorungsfreie,
kontaktierende Messverfahren wie magnetinduktive und Wirbelstrommessungen. Diese
Methoden verbesserten Geschwindigkeit, Wiederholbarkeit und Praktikabilitat deutlich und
sind bis heute Standard in der Qualitatskontrolle.

Trotz dieser Fortschritte blieb ein zentrales Paradigma unverandert:
Gemessen wurde nach dem Prozess, nicht im Prozess.

Auch diese Verfahren lieferten punktuelle Werte, waren operatorabhangig und eigneten sich
nur begrenzt fiir eine kontinuierliche oder flachenhafte Erfassung. Sie reduzierten zwar den
Prifaufwand, anderten jedoch nichts an der grundsatzlichen Logik: Fehler werden
erkannt, wenn sie bereits entstanden sind.

2.3 Historisch gewachsene Trennung von Applikation und Messtechnik

Parallel dazu entwickelte sich die Applikationstechnik rasant weiter. Pulverpistolen, Disen,
Fordertechnik und Hochspannungssysteme wurden leistungsfahiger, praziser und
reproduzierbarer. Messtechnik und Anlagensteuerung hingegen blieben organisatorisch und
technisch oft getrennt.

Diese Trennung fiihrte zu einem bis heute verbreiteten Denkmodell:
o Die Pistole wird geregelt
o Der Pulverdurchsatz wird stabilisiert

o Die Schichtdicke wird geprift
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Was fehlte, war die direkte Kopplung zwischen dem Ergebnis auf dem Bauteil und
den StellgroRen der Anlage.

2.4 Konsequenzen des historischen Ansatzes

Dieses historisch gewachsene Vorgehen hatte lange Zeit funktioniert, weil:
e Materialkosten niedriger waren
o Taktzeiten weniger kritisch waren
e Fachpersonal verfligbar war
o Ausschuss wirtschaftlich verkraftbar blieb
Heute kehren sich diese Rahmenbedingungen um. Nachgelagerte Messung bedeutet:
e spate Fehlererkennung
e unnotigen Pulververbrauch
e erhdhte Nacharbeit
e hohe Abhdngigkeit vom Bediener

Die historische Rolle der Schichtdickenmessung als reines Prifmittel wird damit
zum wirtschaftlichen Nachteil.

2.5 Ubergang zu Prozessnihe als logische Konsequenz

Die logische Weiterentwicklung war nicht eine weitere Verfeinerung der Endkontrolle, sondern
ein Paradigmenwechsel:

Schichtdickenmessung muss vom Priifmittel zur ProzessgroRe werden.

Erst mit berlihrungslosen, inline-fahigen Verfahren — insbesondere thermisch-optischen
Ansatzen — wurde diese Verschiebung technisch méglich. Sie bilden die Grundlage fiir:

o frihes Feedback
¢ kontinuierliche Prozessbeobachtung
e Regelung statt Reaktion

Damit endet die historische Phase der Schichtdickenmessung als isolierte Qualitatssicherung.
Sie markiert den Ubergang zu einem neuen Verstindnis: Messung als integraler Bestandteil
der Anlagensteuerung.
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3. Warum wirtschaftliches Beschichten heute nur noch mit friithem Prozessfeedback
moglich ist

Die zentrale Verdanderung moderner Beschichtungsprozesse ist nicht technischer, sondern
wirtschaftlicher Natur. Steigende Materialkosten, zunehmende Variantenvielfalt, kiirzere
LosgrofRen und wachsender Fachkraftemangel verschieben die Prioritdten in der Produktion.
Unter diesen Bedingungen reicht es nicht mehr aus, Beschichtungsqualitat nachgelagert zu
prifen. Wirtschaftlichkeit entsteht nur, wenn Abweichungen friihzeitig erkannt und
korrigiert werden.

3.1 Der 6konomische Preis verspateter Information

Nachgelagerte Schichtdickenmessung — etwa nach Einbrennen oder am Linienende — liefert
zwar korrekte Messwerte, kommt jedoch zu spat, um wirtschaftlich wirksam zu sein. Jede
erkannte Abweichung hat zu diesem Zeitpunkt bereits Kosten verursacht:

e verbrauchtes Pulver

e belegte Anlagenzeit

e Energieaufwand

¢ potenzielle Nacharbeit oder Ausschuss

In der Praxis bedeutet dies:
Je spater eine Abweichung erkannt wird, desto teurer ist sie.

Dieses Prinzip ist nicht neu, wird jedoch in der Beschichtung besonders relevant, da
Materialeinsatz, Energie und Personal unmittelbar betroffen sind. Ein Prozess, der erst nach
Abschluss bewertet wird, ist per Definition nicht regelbar.

3.2 Pulverdurchsatz ist kein Qualitatskriterium

Viele bestehende Automatisierungskonzepte konzentrieren sich auf die Stabilisierung des
Pulverdurchsatzes: Foérderleistung, Druck, Stromstarke oder Pistolenparameter werden
geregelt und tGberwacht. Diese GroRen sind notwendig, aber nicht hinreichend.

Der entscheidende Punkt lautet:
Ein konstanter Pulverstrom garantiert keine konstante Schichtdicke.

Zwischen PulverausstoR und resultierender Schichtdicke liegen zahlreiche EinflussgroRen,
u.a.:

e Bauteilgeometrie und Behangungsdichte
e Abnutzungsgrad der Applikationstechnik

e Passivierung der Bauteiloberflache
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Zustand und Zusammensetzung des Beschichtungsmaterials
Anteil recycliertem Beschichtungsmaterials

Elektrostatische Effekte (Erdung)

Stromungsverhaltnisse in der Kabine

Luftfeuchtigkeit und Umgebungstemperatur

Diese Effekte wirken lokal, dynamisch und haufig nichtlinear. Sie sind weder vollstandig
modellierbar noch allein tiber Applikationsparameter kompensierbar. Wer ausschlief3lich den
Output regelt, regelt nicht das Ergebnis.

Figure 2 Typischer Arbeitsplatz mit Pulverbeschichtungsanlage

3.3 Die Schichtdicke ist die einzige relevante RegelgroRe

Aus wirtschaftlicher Sicht ist nur eine GrofRe wirklich entscheidend:

Die reale Schichtdickenverteilung auf dem Bauteil.

Sie bestimmt:

Korrosionsschutz
mechanische und optische Eigenschaften
Materialverbrauch

Ausschuss- und Nacharbeitsquote
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Alle anderen ProzessgroRRen sind lediglich Stell- oder HilfsgroRen. Ohne direkte Kenntnis der
Schichtdicke bleibt jede Regelung indirekt und unsicher. Friihzeitige Schichtdickenmessung
verwandelt das Beschichten von einem offenen in einen geschlossenen Prozess.

3.4 Friih bedeutet: wahrend der Beschichtung, nicht danach

,Frihe” Messung bedeutet nicht, wenige Minuten friiher zu messen, sondern im laufenden
Prozess:

e vor dem Einbrennen
e moglichst nahe an der Applikation
e mit ausreichender zeitlicher und raumlicher Aufléosung

Nur dann lassen sich Abweichungen noch korrigieren, bevor sie sich iber Bauteile, Chargen
oder ganze Schichten fortpflanzen. Friihzeitiges Feedback reduziert:

o Uberbeschichtung (Pulververbrauch)
e systematische Dlnnstellen und damit Nacharbeit/Ausschuss
e Einstellzeiten bei Produktwechseln

Damit wird Messung zu einem aktiven Werkzeug der Wirtschaftlichkeit, nicht nur der
Qualitatssicherung.

3.5 Von Reaktion zu Regelung

Der entscheidende Schritt ist der Ubergang von reaktiver zu regelnder Prozessfiihrung:

e Reaktiv: Abweichung erkennen - stoppen = korrigieren - neu starten

e Regelnd: Abweichung erkennen - automatisch kompensieren - weiter produzieren
Dieser Ubergang ist nur méglich, wenn Messdaten:

e zeitnah verfligbar sind

e reproduzierbar sind

o direkt mit der Anlagensteuerung verknpft sind

Ohne frihes Feedback bleibt jede Automatisierung unvollstandig und jede Kl blind.
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3.6 Wirtschaftliche Wirkung in der Praxis

In der Praxis zeigt sich der Effekt friher Schichtdickenrickkopplung in drei Bereichen:
1. Materialeinsparung durch Vermeidung systematischer Uberdosierung
2. Ausschussreduktion durch friihzeitiges Erkennen lokaler Diinnstellen
3. Stabilere Prozesse mit geringerer Abhangigkeit vom Bediener

Diese Effekte wirken kumulativ und machen den Unterschied zwischen einem stabil laufenden
und einem nur scheinbar automatisierten Prozess.

4. Warum punktuelle Messwerte nicht ausreichen — und weshalb die
Schichtdickenverteilung zur zentralen Messgrol3e wird

Der Einsatz der friihzeitigen Schichtdickenmessung ist ein notwendiger, aber noch nicht
ausreichender Schritt. Entscheidend ist nicht nur, wann gemessen wird, sondern was
gemessen wird. Viele bestehende Mess- und Automatisierungskonzepte scheitern nicht an der
Messgenauigkeit, sondern an der Wahl der falschen MessgrofRe. Punktuelle Einzelwerte liefern
scheinbare Sicherheit — verbergen jedoch systematische Fehler.

4.1 Der Irrtum der Einzelpunktmessung

Punktuelle Messungen — egal ob kontaktierend oder beriihrungslos — liefern stets lokale
Einzelwerte. Diese Werte werden haufig gemittelt oder mit Grenzwerten verglichen. In der
Praxis entsteht daraus ein triigerisches Bild:

o Der Mittelwert liegt im Toleranzbereich
e Einzelne kritische Stellen bleiben unentdeckt
¢ Systematische Abweichungen werden statistisch ,weggemittelt”

Ein Bauteil kann formell innerhalb der Spezifikation liegen und dennoch funktional oder
optisch unzureichend sein. Der Einzelwert sagt nichts lGber die Homogenitat der Beschichtung
aus — und die GleichmaRigkeit der Schichtdickenverteilung ist der eigentliche Qualitatsfaktor.

4.2 Beschichten ist kein eindimensionaler Prozess

Beschichtungsprozesse sind raumlich und zeitlich komplex. Die Schichtdicke entsteht nicht
gleichmaRBig, sondern als Ergebnis zahlreicher lokaler Einfllisse:

e Geometrien mit Kanten und Ecken

e Abschattung und Uberlagerung von Pistolenreihen

Seite 51 von 111



i
T

pulversqmposium dresden

e Sprihwinkel- und Abstandsvariationen
e Dynamische elektrostatische Feldlinienverteilung
e Bauteilbewegung und Taktung

Diese Effekte erzeugen raumliche Muster: Streifen, Hotspots, Diinnstellen oder systematische
Gradienten. Ein einzelner Messpunkt kann diese Muster nicht erfassen — selbst mehrere
Stichproben bleiben unzureichend, wenn sie nicht reprasentativ verteilt sind.

4.3 Die Schichtdickenverteilung als echte Prozessbeschreibung

Die Schichtdickenverteilung beschreibt nicht einen Wert, sondern ein raumliches Profil:
e Wie verteilt sich die Schicht {iber das Bauteil?
e Wo liegen systematisch zu diinne oder zu dicke Bereiche?
¢ Wie stabil ist diese Verteilung liber Zeit, Teile und Chargen?

Erst diese Information erlaubt eine realistische Bewertung des Prozesses. Sie macht
sichtbar, wo der Prozess stabil ist und wo er versagt. Die Verteilung wird damit zur eigentlichen
Prozesssignatur.

4.4 Wo Regelung ohne Verteilungsinformation scheitert

Regelung setzt voraus, dass Ursache und Wirkung unterscheidbar sind. Punktuelle Messwerte
liefern dafir nicht genug Information:

e Eine Abweichung kann lokal oder global sein
e Die Ursache kann geometrisch, elektrostatisch oder prozessbedingt sein
¢ Eine Korrektur kann lokal helfen, aber global schaden

Ohne Kenntnis der Verteilung bleibt jede Regelung grob und unspezifisch. Sie fihrt haufig zu
Uberkompensation — und damit zu héherem Materialverbrauch oder neuen Fehlerbildern.

Mit Verteilungsdaten hingegen wird gezielte Korrektur moglich:
e zonenspezifische Anpassung
¢ dynamische Regelung entlang der Bauteilbewegung

o stabile Reproduktion tiber Serien hinweg
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4.5 Punkt oder Flache — qualitative Unterschiede

Messstrategien unterscheiden sich grundlegend in ihrer Aussagekraft:
e Punktmessung: liefert lokale Information, kaum reprasentativ
e Flachenmessung: bildet eine vollstandige Landkarte der Schichtdicke

Je hoher der Automatisierungsgrad und je geringer die Toleranzen, desto starker verschiebt
sich der Bedarf von Punkt zu Flache. Flachenhafte Messung ist kein Luxus, sondern eine
funktionale Voraussetzung flr stabile Prozesse. Bereits heute ist die bildgebende
Schichtdickenmessung ein unverzichtbares Werkzeug fiir die Applikation funktionskritischer
Beschichtungen. Im Zuge der fortschreitenden Automatisierung wird die bildgebende
Schichtdickenmessung zum unverzichtbaren Werkzeug samtlicher Beschichtungsprozesse.

Figure 3 Prismatische Batteriezelle beschichtet mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung und der
dazugehérigen bildgebenden Schichtdickenemessung (coatmaster atline 3D, 2020)

Seite 53 von 111



i
T

pulversqmposium dresden

4.6 Verteilung als Grundlage fir Daten, Kl und Automatisierung

Fiir datengetriebene Ansatze ist die Schichtdickenverteilung unverzichtbar. KI kann Muster
lernen, Trends erkennen und Abweichungen vorhersagen — aber nur, wenn die zugrunde
liegenden Daten diese Muster enthalten. Punktwerte sind fiir KI nahezu wertlos, da sie Kontext
und Struktur verlieren.

Die Verteilung hingegen ermdglicht:
e Mustererkennung
e Anomaliedetektion
e Ursachenanalyse
e adaptive Regelstrategien

KI — und damit die bildgebende Schichtdickenmessung — wird genau in dem Moment zum
Standard, in dem Beschichtungsprozesse nicht mehr auf Erfahrung, sondern auf messbares,
friihzeitiges Prozessfeedback angewiesen sind, um wirtschaftlich betrieben zu
werden. Beschichtungslinien ohne integriertes Schichtdicken-Feedback  werden
sich zwangslaufig vom Stand der Technik entkoppeln und langfristig entweder aufwendig
nachgeriistet oder aus wirtschaftlichen Grinden ersetzt werden miussen.

5. Von klassischen Messverfahren zu Advanced Thermal Optics — warum
erst neue Ansatze die industrielle Inline-Messung ermoglichen

Die Forderung nach friiher, flichenhafter Schichtdickenmessung ist nur dann sinnvoll, wenn
sie technisch realisierbar ist. Genau hier scheiterten Gber Jahre viele Konzepte: Entweder
waren Messverfahren prazise, aber nicht inline-fahig — oder inline-fahig, aber nicht robust
genug fur reale Pulverbeschichtungsprozesse. Erst mit thermisch-optischen Verfahren, heute
zusammengefasst unter dem Begriff Advanced Thermal Optics (ATO), wurde diese Licke
geschlossen.

5.1 Warum klassische Verfahren an Grenzen stofRen

Rein optische Messverfahren basieren auf der Wechselwirkung von Licht mit der Oberflache
oder der Schicht. Sie sind leistungsfahig bei:

e diinnen, optisch homogenen Schichten
¢ glatten, wenig streuenden Oberflachen

Pulverbeschichtungen erfiillen diese Voraussetzungen jedoch nur selten. Typische industrielle
Herausforderungen sind:
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e hohe Schichtdicken (>100 um)

e starke Lichtstreuung

o metallische Pigmente und Klarpulver
e raue Oberflachen

wechselnde Emissivitat

In solchen Fallen verlieren optische Signale an Stabilitdt und Reproduzierbarkeit. Der Messwert
wird empfindlich gegenuber Oberflachenzustand, Betrachtungswinkel und
Materialvariationen. Als Alternative wurden Verfahren mit periodischer Anregung vorgestellt,
die sich aufgrund von langen Messzeiten, Drifteffekten und daraus resultierender mangelnder
Wiederholgenauigkeit und Richtigkeit nicht durchsetzen konnten. Fiir eine robuste Inline-
Regelung sind diese Verfahren daher nur eingeschrankt geeignet.

5.2 Der Paradigmenwechsel

Advanced Thermal Optics verfolgt einen grundlegend anderen Ansatz. Nicht die Erscheinung
der Oberfliche steht im Mittelpunkt, sondern die thermische Impulsantwort der
Beschichtung. Die Schicht wird gezielt thermisch angeregt, und ihr zeitliches
Temperaturverhalten im Millisekundenbereich wird ausgewertet.

Der entscheidende Vorteil:
Thermische Signale sind direkt an die Schichtdicke gekoppelt.

Wahrend andere Verfahren im Industrieeinsatz scheitern, funktioniert der ATO Ansatz auch
bei:

e Dicken Schichten

e Schwankenden und bewegten Bauteilen
e Metallic- und Klarlacken

e Komplexen Geometrien

stabil und auswertbar.
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Figure 4 Advanced Thermal Optics sendet einen einzelnen 0.1ms langen Puls auf die Oberfléche der
Beschichtung. Gemessen wird die Erwdrmung und die Abkiihlung der Oberfiéiche. Die Schichtdickenmessung
erfolgt durch proprietdre Algorithmen im Subsekundenbereich.

5.3 Warum ATO besonders fiir Pulverbeschichtung geeignet ist

Pulverlacke sind thermisch vergleichsweise isolierend. Genau diese Eigenschaft macht sie ideal
fiir thermisch-optische Messansatze. Die Schichtdicke beeinflusst:

o Aufheizverhalten
e Abkuhlrate
o zeitliche Phasenlage der Temperaturantwort

Diese Effekte sind messbar — schnell, beriihrungslos und mit hoher Reproduzierbarkeit.
Advanced Thermal Optics nutzt diese physikalische Kopplung gezielt aus, ohne den Prozess zu
storen.

5.4 Industrielle Tauglichkeit: Geschwindigkeit, Toleranzen, Robustheit

Der eigentliche Durchbruch von ATO liegt nicht im Messprinzip allein, sondern in
seiner industriellen Umsetzbarkeit. Moderne ATO-Systeme sind ausgelegt auf:

¢ hohe Messgeschwindigkeit bei laufender Kette

e grofe Abstands- und Winkeltoleranzen

e robuste Ergebnisse bei Staub, Temperaturdrift und Emissionsanderungen
o stabilen Betrieb in rauer Produktionsumgebung

Damit erfiillen sie erstmals alle Voraussetzungen fiir eine echte Inline-Messung — nicht als
Laborlosung, sondern als integraler Bestandteil der Anlage.
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5.5 Von Punktmessung zur bildgebenden Schichtdickenmessung

Advanced Thermal Optics lasst sich nicht nur punktuell einsetzen. Die Technologie skaliert zu:
e kontinuierliche Scans entlang der Bauteilbewegung
o flachenhaften Messungen ganzer Bauteile
o zeitaufgel6sten Sequenzen zur Prozessbeobachtung

Damit wird ATO zur Schllsseltechnologie fiir die Erfassung der Schichtdickenverteilung. Erst
diese Skalierbarkeit macht die Verbindung zu Automatisierung und Kl sinnvoll.

5.6 ATO als Datenlieferant fir Regelung und KI

ATO liefert nicht nur Messwerte, sondern prozessnahe, strukturierte Daten:
e Prazise Schichtdickeninformation
e Raumliche und zeitliche Muster
e Friherkennung und Lokalisierung von Fehlstellen

Diese Daten sind exakt das, was moderne Regelstrategien und KI-Systeme bendtigen. Ohne sie
bleibt Kl ein theoretisches Konzept; mit ihnen wird sie zum praktischen Werkzeug der
Prozessfuhrung.

6. Steigender Automatisierungsgrad — warum Beschichtungsanlagen in Zukunft nicht
mehr ohne Kl beherrschbar sind

Die technische Fahigkeit zur friihzeitigen, flachenhaften Schichtdickenmessung verandert den
Beschichtungsprozess grundlegend. Sie allein 16st jedoch noch kein Problem. Der
entscheidende Schritt liegt in der Interpretation und Nutzung dieser Daten. Genau hier
stoRen klassische Automatisierungskonzepte an ihre Grenzen. Mit wachsender Komplexitat
moderner Anlagen wird klar: Ein hoher Automatisierungsgrad ist ohne kiinstliche Intelligenz
nicht mehr beherrschbar.

6.1 Die Grenzen klassischer Automatisierung

Klassische Regelung basiert auf klar definierten Zusammenhangen:
¢ bekannte StellgroBen
e bekannte ZielgréRen

e lineare oder zumindest modellierbare Dynamiken
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Beschichtungsprozesse erfiillen diese Voraussetzungen nur eingeschrankt. Die resultierende
Schichtdickenverteilung ist das Produkt vieler gleichzeitig wirkender, teils nichtlinearer
Einflisse:

e Geometrieabhangigkeit

o elektrostatische Effekte

e Wechselwirkungen zwischen Pistole und Werkstiick

o zeitliche Drift durch Temperatur, Verschleill oder Materialchargen

Je hoher der gewiinschte Automatisierungsgrad, desto haufiger versagen starre
Regelstrategien. Sie kénnen Einzelparameter stabilisieren — aber keine komplexen Muster.

6.2 Der Fachkraftemangel als struktureller Treiber

Uber Jahrzehnte wurde diese Komplexitat durch erfahrene Bediener kompensiert. Experten
erkannten Muster, interpretierten Abweichungen und reagierten intuitiv. Dieses Modell gerat
zunehmend unter Druck:

e Erfahrene Beschichter sind am Markt nicht mehr verfligbar
e Wissen ist personengebunden und geht unwiederbringlich verloren
¢ Nachwuchskrafte meiden gesundheitliche belastende Arbeitsumgebungen

Automatisierung ist daher nicht primar ein Effizienzthema, sondern ein Risikomanagement-
Thema. KI wird zum digitalen Ersatz fur Erfahrung — nicht zur Spielerei.

6.3 Warum Kl ohne Schichtdickenverteilung wirkungslos bleibt

KI-Systeme benotigen Daten, aus denen sie Muster, Zusammenhange und Wirkmechanismen
lernen kénnen. Applikationsdaten allein (Pulverstrom, Spannung, Druck) reichen dafir nicht
aus. Sie beschreiben den Versuch, nicht das Ergebnis.

Die Schichtdickenverteilung hingegen liefert:
e eine objektive, bauteilbezogene ErgebnisgroRe
e raumliche Muster statt Einzelwerte
o zeitliche Stabilitat oder Drift

Ohne diese Information bleibt Kl blind. Mit ihr wird Kl lernfahig.
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Figure 5 Ubersicht einer closed-loop Regelung auf Basis von friihzeitiger Schichtdickenmessung. Die
Schichtdickenmessung kann entweder gezielt an mehreren Punkten und bildgebend erfolgen.

6.4 Kl als ,virtueller Beschichter”

Richtig eingesetzt Gibernimmt Kl die Rolle eines erfahrenen Bedieners:
¢ Sie erkennt typische Fehlerbilder
e Sie unterscheidet lokale von systematischen Abweichungen
o Sie schlagt gezielte Korrekturen vor
o Sie standardisiert Entscheidungen

Dabei geht es nicht um vollstandige Autonomie von Beginn an. In der Praxis bewahrt sich ein
stufenweiser Ansatz:

1. Beobachten und Lernen (Advisory-Modus)
2. Empfehlen (Operator-in-the-loop)
3. Teilautomatisieren

4. Regeln mit definierten Grenzen

6.5 Von der Einzelregelung zur selbstoptimierenden Anlage

Mit KI verschiebt sich der Fokus:
e weg von der Stabilisierung einzelner Parameter

¢ hin zur Optimierung der gesamten Schichtdickenverteilung

Seite 59 von 111



i
T

pulversqmposium dresden

Dies ermdoglicht:
e zonenspezifische Anpassung
e adaptive Reaktion auf Material- und Geometriewechsel
e kontinuierliche Verbesserung tiber Zeit

Die Anlage wird nicht nur geregelt, sondern lernt.

6.6 Wirtschaftliche Konsequenzen
Der Nutzen dieser Entwicklung ist messbar:
e geringerer Pulververbrauch durch weniger Sicherheitsaufschlage
e weniger Ausschuss und Nacharbeit
e kirzere Einrichtzeiten
o reproduzierbare Qualitdat unabhangig vom Bediener

Damit wird Kl nicht zum Kostenfaktor, sondern zum wirtschaftlichen Enabler.

7. Warum Datenqualitat, Systemintegration und bidirektionale Kommunikation
entscheidend sind

Die Leistungsfahigkeit moderner Schichtdickenmessung und Kl entscheidet sich nicht im Labor,
sondern in der industriellen Integration. Viele Kl-Initiativen scheitern nicht an Algorithmen,
sondern an unzureichender Datenqualitat, fehlender Systemkopplung oder mangelnder
Akzeptanz im Betrieb. Damit Kl in Beschichtungsanlagen zuverldssig und wirtschaftlich wirkt,
missen drei Voraussetzungen erflllt sein: hochwertige Messdaten, eine saubere
Systemarchitektur und bidirektionale Kommunikation.

7.1 Datenqualitat: Ohne verlassliche Messdaten keine Kl

Kl lernt aus Beispielen. Wenn diese Beispiele verrauscht, instabil oder nicht reproduzierbar
sind, lernt das System falsche Zusammenhange. Fir Beschichtungsprozesse bedeutet das
konkret:

e Friihe, prozessnahe Messung ist zwingend — Daten nach dem Einbrennen sind fiir
Regelung zu spat.

¢ Raumliche Information ist erforderlich — Punktwerte verlieren Kontext.

o Stabile Kalibrierung ist Voraussetzung — Drift verfdlscht Lernprozesse.
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e Material- und Prozesskontext (Pulvertyp, Geometrie, Temperatur) miissen mitgefihrt
werden.

Advanced Thermal Optics liefert genau diese Art von Daten: frihzeitig, flachenhaft,
reproduzierbar. Damit wird die Schichtdickenverteilung zur belastbaren Lern- und RegelgroRe.

7.2 Von Rohdaten zu nutzbarer Information

Messdaten sind nur dann wertvoll, wenn sie strukturiert und interpretierbar sind.
Industrietaugliche Systeme trennen daher klar zwischen:

e Messung (Sensorik)
e Interpretation (Regelung, KI)

Eine Vorverarbeitung erfolgt idealerweise nah am Sensor (Edge), um Latenz zu minimieren
und robuste Signale an die Steuerung zu liefern. KI-Modelle benétigen keine Rohbilder,
sondern konsistente, semantisch angereicherte Daten: Schichtdickenverteilung, Zonenwerte,
Trends.

7.3 Systemintegration: Kl darf kein Fremdkdrper sein

Ein haufiger Fehler ist die isolierte Einflihrung von KI-Systemen neben der bestehenden
Anlagensteuerung. Erfolgreiche Konzepte integrieren Kl in die bestehende Architektur:

e Anbindung an SPS/Leitrechner

e Nutzung standardisierter Schnittstellen

e deterministische Datenpfade fir Regelung

e klare Trennung von Echtzeit-Regelung und lernender Optimierung

KI erganzt klassische Regelung, ersetzt sie nicht vollstandig. Schnelle, sicherheitskritische
Eingriffe bleiben deterministisch; Kl Ubernimmt Mustererkennung, Optimierung und
Assistenz.

7.4 Bidirektionale Kommunikation als Schliissel

Ein rein unidirektionaler Datenfluss — Sensor - Anzeige — schopft das Potenzial moderner
Systeme nicht aus. Erst bidirektionale Kommunikation ermdglicht geschlossene Regelkreise
und Assistenzfunktionen:

¢ Messsysteme liefern Daten an die Anlage
o Die Anlage liefert Kontext zuriick (Zustande, Rezeptwechsel, Stérungen)
o Kl gibt Empfehlungen oder StellgroRen aus

e Bediener erhalten nachvollziehbare Hinweise
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Diese Riickkopplung ist entscheidend fiir Akzeptanz und Sicherheit. KI wird damit nicht zur
Blackbox, sondern zum erklarbaren Co-Pilot.

7.5 Mensch—Maschine-Interaktion und Akzeptanz

Auch hochautomatisierte Anlagen bendtigen Bediener. Entscheidend ist, wie Kl sie
unterstitzt:

e transparente Visualisierung der Schichtdickenverteilung
e verstandliche Handlungsempfehlungen

e Schritt-flr-Schritt-Assistenz bei Abweichungen

e klare Eingriffsgrenzen und Fallback-Strategien

Akzeptanz entsteht nicht durch Autonomie, sondern durch Nachvollziehbarkeit. KI muss
erklaren kénnen, warum sie etwas empfiehilt.

7.6 Operative Realitat: vom Pilot zur Serie

Bewadhrt hat sich ein stufenweiser Ansatz:
1. Messdaten erfassen und visualisieren
2. Zusammenhange analysieren
3. Empfehlungen ausgeben (Advisory)
4. Teilautomatisierung
5. Stabile Closed-Loop-Regelung

Dieser Weg reduziert Risiko, schafft Vertrauen und erlaubt wirtschaftliche Bewertung in jeder
Phase.

8. Die Zukunft der Beschichtung

Die Beschichtungstechnik steht an einem strukturellen Wendepunkt. Die wesentlichen
Hardware-Komponenten — Pistolen, Fordertechnik, Hochspannung — sind technologisch
ausgereift. Weitere inkrementelle Verbesserungen an der Applikation selbst werden den
entscheidenden Produktivitats- oder Qualitdtssprung nicht mehr liefern. Der néachste
Entwicklungsschritt entsteht durch Information, nicht durch Mechanik.
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8.1 Vom Werkzeug zur selbstoptimierenden Anlage

Zukinftige Beschichtungsanlagen werden nicht mehr primar durch manuelle Erfahrung
stabilisiert, sondern durch kontinuierliches Prozesswissen. Die Anlage ,,weiR*, was sie tut:

o Sie kennt die aktuelle Schichtdickenverteilung
e Sie erkennt Abweichungen friihzeitig

o Sie korrigiert gezielt und lokal

o Sie dokumentiert ihr Ergebnis automatisch

Damit wird Beschichten vom handwerklich gepragten Prozess zu einem datengetriebenen
Produktionsschritt mit reproduzierbarer Qualitat.

8.2 Schichtdickenverteilung als digitale Prozesssignatur

In diesem Zukunftsbild ist die Schichtdickenverteilung nicht nur ein Qualitatsmerkmal, sondern
die zentrale digitale Prozesssignatur:

e Sie beschreibt den Zustand der Applikation
¢ Sie macht Geometrie- und Bedienereinfluss sichtbar
¢ Sie erlaubt Vergleichbarkeit tGber Zeit, Linien und Standorte hinweg

Anlagen ohne diese Information arbeiten im Blindflug — unabhangig davon, wie modern ihre
Applikationstechnik ist.

8.3 Advanced Thermal Optics als infrastrukturelle Basistechnologie

Advanced Thermal Optics wird sich dabei als Baseline-Technologie etablieren, vergleichbar
mit Encodern, Strommessung oder Temperaturiiberwachung. Nicht, weil sie neu ist, sondern
weil sie erstmals alle Voraussetzungen erfillt:

o frihe Messung im Prozess

e Eignung fur dicke, metallic und klare Nasslack-/Pulverbeschichtungen
e Robustheit gegeniiber industriellen Storgroflen

o Skalierbarkeit von Punkt zur Flache

ATO liefert die Datenbasis, auf der Automatisierung und Kl tGberhaupt erst sinnvoll werden.
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8.4 Kl als Antwort auf Komplexitat und Fachkraftemangel

Der Fachkraftemangel wird die Branche langfristig pragen. Die Losung liegt nicht in der
Vereinfachung der Prozesse, sondern in ihrer Beherrschung durch KI:

e Kl standardisiert Entscheidungen
e Kl bewahrt Erfahrungswissen
o Kl ermoglicht stabile Qualitat unabhangig vom Bediener

Dabei wird Kl nicht den Menschen ersetzen, sondern ihn entlasten. Die Rolle des Bedieners
verschiebt sich vom , Einsteller” zum ,Supervisor”.

8.5 Wirtschaftlichkeit als treibende Kraft

Diese Entwicklung ist keine Vision aus technischer Begeisterung, sondern eine wirtschaftliche
Notwendigkeit:

¢ Materialpreise steigen

e Toleranzen werden enger
e Variantenvielfalt nimmt zu
e Stillstand wird teurer

Frihes Feedback, Verteilungsinformation und Kl-gestiitzte Regelung sind die wirksamsten
Hebel, um diesen Herausforderungen zu begegnen.

8.6 Die neue Leitlinie

Aus all dem ergibt sich eine klare, einfache Leitlinie fiir Anlagenbauer und Beschichter:

Keine Beschichtungsanlage ohne frithzeitige Schichtdickenmessung.
Keine Automatisierung ohne Schichtdickenverteilung.
Keine KI ohne verldssliche Messdaten.

Wer diese Kette schlief3t, beschichtet reproduzierbar, wirtschaftlich und zukunftssicher.

8.7 Schlussbemerkung

Die Zukunft der Beschichtung liegt nicht in besseren Pistolen, sondern in besseren
Entscheidungen. Diese Entscheidungen entstehen aus Daten — und die wichtigste dieser Daten
ist die Schichtdickenverteilung. Advanced Thermal Optics liefert sie heute. KI macht sie
nutzbar. Alles andere ist Riickschritt.
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kombinierbar mit verschiedenen
Entfettungstypen

einfach zu steuern tiber HAKUGUARD

www.kiuthe.com

ANWEDUNGSPARAMETER FREIGABEPROZESS [ Ktudhe |
Spritzprozess
pH-Wert: 45_50 Entfettung HAKUPUR 10-920 12-13
Spillen Stadtwasser RT
Temperatur: 20-35°C
Spillen Stadtwasser RT
Behandlungszeit: 50 - 90 sec Spiilen VE-Wasser RT
Zirkonauflage: 50 - 120 mg/m? .,.-,, - “l.,' Eﬂ Konversion DECORRDAL 955 15 20 47 100
1 -
Spillen VE-Wasser RT
www.Kiuthe,com

/w—
FREIGABEPROZESS @ I oo™ u\ @

,umon\zmo 0
Ergebnisse

aule

7 popRovt sysem
Delam ation Unlerroslung tterschnitt | Kugelschlag ek
1SO 2409 Nm] =
ISD 0227 150 9221 1SO 6272-1 =

Sﬁh‘ (ST2/8T3) 0(S0) Okay. AUTHORIZATION TO USE THE QUALITY LABEL
Sendzimir verzinkter 3E5E 0 0(S0) 0 Okay SE

Stahl (S22) —
Feuerverzinkter Stahl 2805 0 0(S0) 0 Okay

(HD2)

for cheical pre-treatment systems

[ ——
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Von Ein/Aus bis Kl-gesteuert -
Regelungsstrategien fiir moderne
Infrarot-Trocknungssysteme

AGENDA

Grundsitzliches

Regelung iiber Potentiometer

Regelung iiber Pyrometer
Ausbauvarianten der Pyrometer-Regelung

Regelung mit Kl

o v A w N

Fazit

REGELBARKEIT VON INFRARO

STEUERUNG UBER POTENTIOMETER-
UMSETZUNG

B Generell lassen sich Infrarotstrahler zwischen 0 und 100%
regeln

MW Fiir einfache Regelprozesse sind Standardkomponenten
erhiltlich

W Bei komplexeren Prozessen stoBen
diese jedoch an ihre Grenzen

W Regelungspline und —strategien
miissen unbedingt bei Auslegung der
Anlage beriicksichtigt werden fiir
sinnvolle Zonen- und
Gruppenbildung

M Regelung von Strahlergruppen / -zonen
liber Schaltkasten mit Potentiometer
(,,Dimmer*)

M Keine Datenerhebung durch
Messverfahren

Einstellungsvorgaben fiir Mitarbeiter

Einstellungsparameter miissen einmalig
in Versuchen ermittelt werden

B Bei Anderungen der Bedingungen
miissen Parameter angepasst werden

STEUERUNG UBER POTENTIOMETER

Vorteile und Méglichkeiten

B Besonders geeignet fiir gleichbleibende
Prozesse

B Gute Abbildbarkeit von
Chargenbelegungen (3]

B Kostengiinstige Option INFRWTEC
S P e

Limitationen
W Keine Kontrollmechanismen

B System reagiert nicht aufVeranderungen
im Prozess

B Wenig bis keine Daten verfiigbar

System abhingig von ,, Tagesform" des
Einstellers

UBER PYROMETER- UMSETZUNG

W Beriihrungslose
Temperaturmessung an der
Werkstiickoberfliche

M Festlegung einer Soll-Temperatur

B Pyrometer (ibermittelt
Temperaturdaten an Steuerung

W Ist Soll-Temperatur erreicht wird
die Strahlerleistung reduziert,
sinkt die Temperatur ab, wir die
Leistung erhoht
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REGELUNG UBER PYROMETER

Vorteile und Méglichkeiten

W Abbildung komplexerer Regelungsstrategien maglich
Gut fiir wirmeempfindliche Bauteile
Automatisierter Ablauf
Hohes Potential der Energieeinsparung

[ ]
[ ]
[ ]
[ ] Qualitt durch D:

Limitationen
M Kostenintensivere Ausstattung

W Sinnvolle Auslegung von Gruppen und
Regelkreisen entscheidend

W Festlegung und Umsetzung der
Messpunkte eventuell schwierig

AUSBAUVARIANTEN PYROMETER REGELUNG

Hohenerkennung

Zu und Abschaltung von
Strahlerzonen auf Basis der Bauteil
Hohe durch Sensor

Liickensteuerung

Reduktion oder Abschaltung der
Strahlerleistung bei Erfassung einer
Liicke zwischen den Bauteilen durch
einen Sensor

REGELUNG UBER Kl

Exkurs: Forschungsprojekt Ostos

= Tailored Organo Sheets werden
ber Kl gesteuertes Strahlerfeld
erwarmt

Organobleche haben an
wechselnden Stellen
Verstarkungen und benétigen zur
Verbindung unterschiedlichen
Wirmeeintrag

Kl ist trainiert fur jedes neue
Blech die korrekte Ansteuerung
fiir Infrarotfeld vorauszusagen

Ubertragung auf Pulverbeschichtung

= Relevante Merkmale des zu
beschichtenden Bauteils werden
aufgenommen (z.B. durch
Kamera)

In Abhingigkeit der erkannten
GroBen, Bauteilform, Grofe,
Beschichtungsfarbe erhoht oder
reduziert Kl-Steuerung die
Strahlerleistung in der
entsprechenden Strahlergruppe

Vorteile und Méglichkeiten

B Kein Umstellen von Anlagenparametern
notwendig

B Reduzierung von Programmieraufwand
fiir bspw. Rezepterstellung iiber SPS

W Hohe Systemeffizienz bei gemischten
hargen

Limitationen
B Trainingsaufwand fiir KI

B Je nach Produktsortiment sehr
inteili fteil der Strahlerzonen

erforderlich

FAZIT

M An erster Stelle muss immer Analyse des Produktsortimentes
stehen

M Effizienz der Regelung steht und féllt mit sinnvoller Aufteilung
von Regelgruppen und —zonen

M Eine durchdachte Regelung
erhoht Energieeffizienz und
Produktivitat des
Trocknungssystems
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UND SO ERREICHEN SIE UNS

INFRVAYTEC

INFRAROTSTRAHLER v TECHNOLOGIE

Lohmiihleweg 24
72213 Altensteig

Telefon: +49 (0) 7453/ 93800-11
Fax:  +49 (0) 7453/ 93800-30
E-Mail: Anika Pfeiffer@infratec.com

Web:  http://www.infratec.com
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Modernisierung der Pulverbeschichtung
bei Jungheinrich in Norderstedt ’

Februar 2026

Die kompakte Losung fur optimale Automation

YUNGHEINRICH

Gema

ulversymposium
p v ;esden

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG (Produkte)

Gema DUNGHEINRICH

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, Installation 2010

V.

DUNGHEINRICH

Gema

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, Bedarf, Anfrage und Aufgabe

Heraus- und Anforderung an die Produktion
o von zwei Pulver| i
Integration von Hubgeriisten und Lastschlitten n die zentrale Pulverbeschichtungsanlage

o Bauteilevielfalt absichern, das heit
chaotisches aufhéngen von Produkten
,neue” Bauteile problemlos integrieren

Ziel der Modernisierung
o zentrale i als i ive Losung mit
optimierter Teileaufgabe
angepasster nasschemischer Vorbehandlung
flexibler Farbgebung

o vollautomatische Pulverbeschichtung (100%) von Hubgeriisten und Lastschlitten mit
individueller Pistolenanordnung
einer Kombination unterschiedlichster Achsen
praziser und kontinuierlicher Positionierung
optimiertem Robotersystem

Gema DUNGHEINRICH

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, Bedarf, Anfrage und Aufgabe

Ziel der Modernisierung
o effizienter Beschichtungsprozess mit
gezielter Beschichtung
reduziertem Kreislaufpulver
Qualitatssicherung durch maximale Flexibilitat auf kleinstem Raum

o iberarbeitetes Abluftsystem mit
Einsparpotential (elektrische Energie und Druckluft)
optimiertem Abscheidewirkungsgrad
reduzierter Gerauschentwicklung

Gema DUNGHEINRICH

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, Installation 2025

s e | e
i i -
= oF | 1|} :
\ f’ 1.;' i K;'
Gema DUNGHEINRICH
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Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, Applikation und Achsen

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, die Losung

Gema DUNGHEINRICH

Das Gema-Konzept wurde im November 2024 vorgestellt und Giberzeugte. Im Frihjahr 2025
wurde die Beschichtungskabine erhalten und wie folgt modernisiert.
o Filter mit eingebauten selbstreinigenden Filterpatronen (99,99 % Abscheidegrad)
o der reduzierte Druckverlust gewahrleistet eine optimale Abscheideleistung des neuen
Monozyklon (95 %).
o optimaler Druckluft- und Energieverbrauch ist garantiert
o der Gerduschpegel betragt nun max. 76 [dB(A)]

Der Einsatz von automatischen Pistolen GA04-P/GA04-R-P, Pumpen AP02 und dem OptiCenter
0C10 gewabhrleistet
o effizientes Laden verschiedener Beschichtungspulver (kontrollierte PulverausstoR)
o optimale Pulverwolke in Bezug auf die zu beschichtende Bauteile
o eine saubere Umgebung und reduzierter Pulververbrauch, dank des geschlossenen
Pulverkreislaufs

Gema DUNGHEINRICH

Jungheinrich Norderstedt AG & Co. KG, die Lésung

Eine Kombination aus den neuen ZA17-Linearachsen, ZA16-Vertikalachsen und der Einsatz
automatischer Pistolen auf U-Horizontalachsen erméglicht
o maximale Automatisierung und effiziente Beschichtung durch optimale Pistolenkonfiguration
o optimale Positionierung mehrerer Pistolen fiir Unter- bzw. Uberbeschichtung

Das Zusammenspiel von 3D Programmierung (Roboter) und dynamischer Konturerkennung
ermoglicht
o die vollautomatische Beschichtung einer Vielzahl von Bauteilen
Dank der engagierten Zt beit zwischen Jungheinrich und Gema wurden,
wenn es nétig war, wihrend des Projektablaufs optimale und gleichzeitig
wirtschaftlichste Lésungen erarbeitet, gefunden und umgesetzt. Das System
konnte nach nur sechs M in Betrieb g werden.

Gema DUNGHEINRICH

Vielen Dank
far Ihre

ufmerksamkeit

S

JUNGHEINRICH

pr=gezn  Gema
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O-BASF

We chemi

Chemetall

expect more®

Cleaner Coater

Thomas Burkhardt

Dresden, 06.02.2026

Der Cleaner Coater Prozess

Was ist ein Cleaner Coater?

B Ein Cleaner Coater ist eine effiziente Vereinfachung der Metallvorbehandlung.

® Dieser vereint Reinigung und Beschichtung in einem einzigen Prozessschritt.

B Dadurch werden nétige Prozessschritte reduziert.

® Damit einhergehend sind Ressourcen- und Kostenersparnisse maglich.
B Wasser, Energie, Zeit, ggf. Produktionskosten

B Umweltfreundliche phosphatfreie Vorbehandlungstechnolgie auf Zirkoniumbasis.

® Der Cleaner Coater bietet auf behandelten Metallteilen einen guten Korrosionsschutz und
Lackhaftung.

O-BASF

2w

Vorteile des Cleaner Coaters

Vorteile von Cleaner Coater Prozessen:

W Kiirzeres Liniendesgin méglich (4 Zonen) im Vergleich zu traditionellen Verfahren (> 8 Zonen)
B Schnellerer Prozess im Vergleich zu traditionellen Verfahren.

® Weniger Produktionschemikalien notwendig.

B Weniger Prozessbader mussen kontrolliert und gesteuert werden.

Einsatz aller Pulverlacksysteme sind mdglich.

Bessere Wasser- und Energieeinsparung (nachhaltiger Prozess) im Vergleich zu traditionellen
Verfahren.

Reduktion des CO2-Fufabdrucks.

Das Verfahren ist multimetallfahig.

s w0120

Prozessvergleich
Traditionelle Verfahren vs. Cleaner Coater

\ y
% y
|

Aktivierung

Reiniger  Reiniger

A
omn |- W W\

Reiniger Reiniger ~ Stadiwasser VE-Wasser ~ Diinnfilm  Stadtwasser VE-Wasser

Cleaner Coater o

Cleaner/ | Stadtwasser — Stadtwasser
Coater

VE-Wasser

VE-Wasser

4 01202

Prozessvergleich
Traditionelle Verfahren vs. Cleaner Coater

TRADITIONELL CILZANTER &

COATER

Anzahl Prozesschritte 8- 10 4

Energieverbrauch hoch (60°C) niedrig (ab 30°C)

Wasserverbrauch hoch reduziert

Abfall Phosphatschlamme

O-BASF | Chemetal|
internal

minimal

s 01202

Zirkonium Abscheidung auf Metall
Reaktion auf Metalloberflachen

5 Me?

- g 2Hs
[—
» H,

Me

Anorganische

Komponente 2"

6 201202
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Anwendungsgebiete

Mébelindustrie (z. B. Metallrahmen)

Haushaltsgeréte (weie Ware’)

Anlagen- und Maschinenbau (z. B. Schaltschranke)

Automobilzulieferer

Energy Generative and Storage (,EGS")

7 oz

Ergebnisse von Kunden

Prafwerte

1 Teil 1 T Telz | Tei3
vor der Belastung

Gto Gto

O-BASF | Chemetal| [Citterschnitt |
= 8 20012026

Fazit

Was spricht fiir den Einsatz des Cleaner Coater Prozesses:

®m Der Cleaner Coater sorgt fiir eine Prozessvereinfachung.

B Es handelt sich um einen umweltfreundlichen Prozess.

W Der Prozess erzeugt wirtschaftliche Vorteile fiir den Anwender.

B Es lasst sich in bestehende Anlagendesgins implementieren.

s 01202

O BASF

We create chemistry
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RISIKEN ERKENNEN hoffmann hoffmann

‘F”VEFE.I-F‘IIEZIIEEFEAIB]T?;EN Hoffmann Industrieversicherungsmakler GmbH & Co.KG
0 u stellt sich vor

Sparen aus dem Brutto, denken wie ein g i
Chef - Mita rbelterblndung und g i oo EX 85 Snernta
Geschiftsfiihrerversorgung im ¢ * o ® ® ®

perfekten Zusammenspiel Genundnatamanegement Engetummandungatensepion Dl Schadenmeldung

35. Pulversymposium Dresden

Buncesvorbang =

05.02 - 06.02 %&Tx’__“,‘;m_ (&) moustriemanier 4.com [l () PRIVATMAKIER .COM
Makier &V -

8 Pulermpostim Drescen _

hoffmann hoffmann

Hoffmann Industrieversicherungsmakler GmbH & Co.KG

stellt sich vor N
i [ Suminitas
100 100 i
= | =— | —— 2015‘ .
v dr Summitas Gruppe . L .
1999 2020 17 Verscherungemaiier im Expertennetzwerk Ich investiere in mein
® ® ® Unternehmen - das ist meine
@ @ P
2020 . Rente*.
e Sie denken an alles -
« Inhabergefiihrtes Maklerhaus H H
nur nicht an sich selbst

Bundemersand =

e ranngs- (&) mousrriemaen? . com [ () PRVATMAKIER CoM

Makler e V.
_ posium Dresden *

Versorgung: Blinde Fleck im Unternehmerdenken hoffmann . . hoffmann
Lt Unternehmerische Versorgungsrisiken

e Unternehmer handeln strukturiert — aber oft ohne Strategie fiir die eigene Vorsorge. Aktive Unternehmerphase ssive Unternehmerphase

e Der Ver t des Unterneh reicht oft nicht aus, um den Lebensstandard im Alter Krankheit & Berufsunfahigkeit Altersvorsorge- / Einkommensiicke
2u sichern. Unfall & Tod Steigende Lebenserwartung vs. Kapitalbedarf
o Die der Unter wird t, wenn die nachfolgende Geringe Riicklagenbildung im Unternehmen Steuerliche Belastung von Auszahlungen
Generation zusétzlich zu ihrer eigenen Entwicklung keine ausreichend hohe Versorgung fiir den “das Leben findet Netto statt”
ausscheidenden Unternehmer sicherstellen kann. Unklare Trennung Privatvermégen / Abhangigkeit von Unternehmenswert
Unternehmensvermdégen
e Fehlende Vorsorge gefahrdet: Zukunft des Unternehmens & Freiheit des Unternehmers.
Praxis-Tipp:
P . igt: Versorgung muss unternehmerisch gedacht werden - nicht erst beim Ausstieg sondern ab
raxis zeigt: dem Einstieg / Unternehmensgriindung. Neben dem Fokus auf Unternehmenswachstum
Die Versorgungsliicke wird in der aktiven Zeit unterschitzt, ist aber einfach auch den Fokus auf die persénliche Vorsorge setzen.
I16sbar!

35. Pulversymposium Dresden 35. Pulversymposium Dresden
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hofﬁ:nann

= Unternehmer haben andere
Risiken als Angestellte:
= Keine gesetzliche Rente
= Kein BU-Schutz

= Keine automatische Absicherung fir
Familie oder Liquiditat

Versorgung ist mehr
als Rente-sie ist

Strategie

= Die 3 Ziele der Vorsorge:
= Vermdgensaufbau fiirs Alter
= Schutz bei Krankheit / BU
= Absicherung des Unternehmens fir
Ubergabe oder Notfall u.a. schwere
Erkrankung / Tod

posium Dresden

hoﬁmann

Unternehmerlésung und
Versorgung von wichtigen
Fiihrungskréften:

= Moglichkeit der Umwandlung hoher Beitrége
ohne Ol wie z.B. Di i ung

U-Kasse:
Flexibel,
steueroptimiert,
unternehmerisch

« Steuerlich voll als Betriebsausgabe absetzbar

= Insolvenzsicher & Bilanzneutral: Die
Versorgung wird tiber eine rechtlich
selbstandige Einrichtung (U-Kasse)
i Durch Verpfa i ung
ist die Absicherung Insolvenzsicher

hoﬁmann

Versorgu ngs- = U-Kasse = §t?ueroptimien
strategie — die " Sianemura
kl uge Kom binatlon = Versorgung lber das Unternehmen

» Kapitalauszahlung méglich

« Basis-Rente = privat und flexibel

- Eigensténdige Vorsorge, steuerlich geférdert,
insolvenzsicher

U-Kasse + Basis-Rente:
Zwei Wege, ein Ziel

* Kombination aus beiden Welten:

= Liquiditatsorientierte Aufteilung z.B. 70% U-
Kasse, 30% Basis-Rente

Versorgung mit System

- L mit K:
(U-Kasse)

ymposium Dresden 1

hoffmann

Sinnvolle Wege zur Absicherung von Unternehmern
Optionen im Uberblick

= Betriebliche Vorsorgewege:

=L ] (U-Kasse): imiert, bil frei

« Dil i g/ i i Bilanz beachten

- T i (ber ivio z.B. Risi i ung

. ung Ki i iiber Dread-Disease Konzept

» Absicherung Berufsunfahigkeit: BU-Einzel oder ivIo (u.a. ohne G

bei Kollektividsungen priifbar)
Private Vorsorgelosungen:
» Basis-Rente (Rrup): hohe steuerliche Férderung, auch fiir Unternehmer, insolvenzsicher
« Private Rentenversicherungen: flexibel, aber ohne Steuerhebel
» Vermégensaufbau privat: z.B ETF, Immobilien, Holdingstruktur
schwerer K iten / it: (iber Dread-Disease- oder BU-

Kombildsungen.

Die Kunst liegt nicht in der Produktauswahl — sondern in der strategischen Kombination !

hoffmann

* Hohe steuerliche Forderung:

= Beitrage bis ca. 50.000.--€ p.a. zu 100%
steuerlich absetzbar als Sonderausgabe

Basis-Rente-  |iumimydnmsin |
ste u e rlic h = Auch im Insolvenzfall ist das angesparte Kapital

geschiitzt
= Privatvertraglich, aber staatlich gefordert:
» Unabhangig vom Unternehmen

» Laufende oder Einmalzahlungen méglich — ideal
2.B. bei Entnahmen aus der GmbH

geforderte
SiCherheit = Auszahlung als lebenslange Rente ab

Rentenbeginn:

» Wichtig: Keine Kapitalauszahlung moglich
» Lebenslange Altersrente mit
Hinterbliebenenversorgung méglich

Flexibel. Sicher.
Privat mit Steuervorteil

ymposium Dresden

hoffmann

Risiken fiir das Unternehmen:

e Bil l durch nicht ausfi ierte
Pensionszusagen ( § 6a EStG )
Versorgungszusagen [

pl‘i.ifel"l - o Kaufpreisabschl: oder - dgerungen bei

- Unternehmensverkauf

e Fehlende Insolvenzsicherung

Risiken fiir den Unternehmer:

e Keine gesicherte Altersversorgung bei
Unternehmensschieflage

o F Verpfé vs.
e Steuerlich ile bei Ver
e Versor i trotz i ung
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Unternehmenszukunft
gestalten heifSt
Mitarbeiter mitzunehmen.

Unternehmenszukunft gestalten heit Mitarbeiter
mitzunehmen

hoffmann

Unternehmer stehen téglich vor komplexen Entscheidungen, Markte
verandern sich rasant.

e Uber ist das groRte Taxiunternehmen der Welt - ohne ein einziges eigenes
Auto.

e Arbnb vermittelt Millionen Wohnen - ohne selbt Immobilien zu besitzen.
Wer hitte das gedacht? Disruption ist heute Realitat!

jum Dresden

hofﬁ:nann

Die Arbeitswelt befindet sich im massiven Umbruch

Fachkréftemangel bleibt ungeldst

MaRnahmen zur Mitarbeiterbit und zum g greifen nicht
HR-Abteilungen stehen unter Druck, gleichzeitig Kosten zu senken und
Zufriedenheit zu gewéhrleisten

Rechtsanspruch der Mitarbeiter auf Entgeltumwandlung wird als Muss gesehen

Top 3 Herausforderungen fiir HR-Fiihrungskrafte zur Starkung Al

1. in i & i Ziel: Mi

3. Talentgewinnung

3. Fachkréftemangel

@ ! @ arbeitgeber-ranking.de

35. Pulversymposium Dresden

- JoB

hoffmann

Mitarbeitermotivation | Die neue betriebliche Altersvorsorge

Uberzeugende Griinde fiir die Starkung lhrer Arbeitgebermarke -
Hintergrundinformation

Attraktivitat durch Beneflts
Laut steht ,, Benefits“ bei allen Altersgruppen auf Platz 2 der Top-
Arbeitsplatzfaktoren — junge Mitarbeitende (20-39 Jahre) priorisieren bereits heute Zusatzleistungen stark.

Gesundheit & Vorsorge zahlt
Bei kununu gehéren und zu den fiinf beli Benefits. Viele
Mitarbeitende waren sogar bereit, auf Gehalt zu verzichten, um solche Leistungen zu erhalten.

terbil &T

Studien belegen, dass gezielte Benefits und strukturierte Employer-Branding-Strategien die
emotionale Bindung starken — verbunden mit geringerer Wechselbereitschaft aufgrund
.kalkulatorischer“ Kosten-Nutzen-Abwagung .

35. Pulversymposium Dresden

hoffmann

RECHMJNG HITARBEITER -ABGANG

Fluktuation schon rechnen oder der Wahrheit ins
Auge schauen?
SICHTBARE KOSTEN
T P i St
ki 2 « Kosten fiir ein effektives Mitarbeiterbindungs- und
Motivationsprogramm sind deutlich billiger als die

hohen Kosten fiir Fluktuation zu riskieren!

MISGERSUNE (Budgetfert) 3

VERSTEDXTE KOSTEN (Perfornance)
% Leistungsabfal] (ver Kindig.)
T« Kirdigungsfrist (Unprod.)

1% Vakanz-Logke (Opportunitat)

EESMSUM{ 38.513,[)0 €

Vielen Derk for Thren Verlust

Quelle: Linkedin (Arbeitgeberschmiede)
(Diese Sume fenlt in Thren ESITDA)

hoffmann

Mitarbeitermotivation | Die neue betriebliche Altersvorsorge

ZEITELONLINE

e

Fast die Halfte aller Rentner hat
weniger als 1.250 Euro netto

er als | DME o personiches

“Hauptverlierer der Inflation”

Luut Rentenatlas

dor Deutschen

Tp—— Frauen.

Finanzielle Unabhéngigkeit mit der betrieblichen
Altersversorgung.

Zuversichtlichiin die Zukunft !
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hofﬁ:nann

Mitarbeitermotivation | Die neue betriebliche Altersvorsorge

Benefit Strategie als Basis zur Mitarbeiterbindung und Mitarbeitergewinnung

Welche Mitarbeitervorteile Arbeitnehmer wollen

posium Dresden

hoffmann

Rechtliche Grundlagen der betrieblichen Altersversorgung

§ 1a BetrAVG | R uch des Arb h s auf

=(1) Der Arbeif kann vom i Ve dass von seinen kiinftigen Entgeltanspriichen
bis zu 4 von Hundert der jeweili i in der i F i

durch fiir seine i verwendet werden.

=(1a) Der Arbeitgeber muss 15 Prozent des umgewandelten Entgelts zusatzlich als

Arbei an den Pensit die Pensit oder die Di i

Sozi einspart.
Quelle: www.gesetze-im-internet.de/betravg/_1a.html

Steuerlicher Férderrahmen = 8 % der BBG

Steuer-und Sozialversicherungsfreiheit: Verpflichtender Arbeitgeberzuschuss 15% sofern er durch die
4% der BBG 2 5 el

weiterleiten, soweit er durch die

Steuerfreiheit:
4% der BBG

posium Dresden

hoffmann
Rechtliche Grundlagen der betrieblichen Altersversorgung e

§ 4a BetrAVG | Informati - und Aufklar

1 BetrAVG:
eber hat dem Arf imer auf dessen Verlangen m
Altersversorgung erworben wit

ie eine Anwartschaftauf betri

=Keine eindeutige Regelung ob der Arbeitnehmer aktiv oder passiv informiert werden muss.

35. Pulversymposium Dresden

hoffmann

Mitarbeitermotivation | Die neue betriebliche Altersvorsorge

Benefit Strategie als Basis zur Mitarbeiterbi und Mitarbeiterg

in Prozent

Betriebliche Altersvorsorge

Fazit:
Die Arbeitnehmer legen Wert auf finanzielle Unabhéngigkeit im Alter.

Aus dem "Muss" ein "Plus".

hofﬁ:nann

Mitarbeitermotivation | Die neue betriebliche Altersvorsorge

Top-Zusatzversorgung fiir die Belegschaft

Lebenslange

Sparen aus dem Innovative Anlage Lukrativer

Bruttogehalt des Sparanteils Arbeitgeberzuschuss

iposium Dresden

hoffmann

Mitarbeitermotivation | Der neue Arbeitgeberzuschuss

Lukrativer Arbeitgeb h | fiir Arb ber und Arb

Mtl. Beitrag zur Gesetzlicher Zuschuss Lukrative Arbeitgebervarianten

100.-€ 15 % Zuschuss 30 % Zuschuss 50 % Zuschuss 100 % Zuschuss

Arbeitgeberzuschuss mtl. 15€ 30€ 50 € 100 €
Ersparnis (Verdienst 20€ 20€ 20€ 20€
<BBG KV)
Lohnnebenkosten mtl.
Arbeitgeber rd.
Aufwand Arbeitgeber mil. +5€ 10€ 30€ 80€

- vor Steuer -

-150€

Tatséchlicher Aufwand
Arbeitgeber mtl. +350€ 7€ 21€ 56 €

{nach Steuer)

posium Dresden
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hoffmann
Mitarbeitermotivation | Der neue Arbeitgeberzuschuss AR

Arbeitgeberzuschuss als sinnvolle Ergénzung zu einer Gehaltserhdhung
100 € Gehaltserhéhung Folgen einer Gehaltserhdhung:

Arbeitgeberaufwand iiber 120 €

Arbeitnehmernutzen ca. 50 € Netto

‘Aufwand Steuer- und Sozialabgaben ca. 70 €

Vorteile Ar vs.

= Steuer- und sozialversicherungsfreie Einzahlung
=100% der Lohnerhéhung werden angepasst

= Mitarbeiterbindungs- und Gewinnungsinstrument

Empfehlung:

Ein hoher Arbeitgeberzuschuss ist lukrativ fiir Arbeitgeber und Arbeitnehmer !

hoffmann

traden, heift nicht,

A Y 4
Risjken‘€inzugehen -
sondern sie zu steuern.

hoffmann

Umsetzung in der Praxis

Unternehmens-Konzept
Mitarbeiter-Motivations-Programm

GESUNDHEITSVORSORGE

VORSORGE
Entgeltumwandlung (bAV) | Bi
Einkommenssicherung | Krankheit
Todesfallabsicherung (Kranken-

Gesundheitskonzept

- Absicherungskonzeptbei |+ Ambulant - Spezielles

Berufsunfahigkeitund/oder |« Stationar Gesundheitskonzept mit
fiir den Todesfall. - Zzahn Leistungen zur Erhaltung
- Pllege der Gesundheit ©
- Tagegeld

paren aus dem L
ei 4

hoffmann

Auf eine gute Zusammenarbeit!

Gliick entsteht oft durch INDUSTRIEMAKLI
Aufmerksamkeit in kleinen
Dingen, Ungliick oft durch

Vernachlédssigung kleiner Dinge.

(ﬂ PRIVATMAKLER  .COM

Wilhelm
Busch
OF Bundesverband
100 Deutscher
. Versicherungs-
Makler e\,

» industriemakler.com
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CE-Haken an
Pulverbeschichtungsanlagen

Vortrag beim Pulversymposium
Dresden

Frank Briinnig -Geschéftsflihrer—
Jirgen Emptmeyer GmbH

EMPTMEYER ©

AUFHANGEN & ABDECKEN

1. UBER DIE JURGEN

EMPTMEYER GMBH

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026 3

Unsere Sonderldsung im Bereich
Emptmeyer plus*

» Nicht immer gibt es eine passende Standardidsung. Aber
wir unterstiitzen Sie gerne mit lhrem Anliegen und gehen
auf Ihre spezifischen Anforderungen ein.

» Von der technischen Planung bis zur fertigen Lésung
stehen wir Ihnen zur Seite.

Gestelle &
Aufhdngungen

Silikon-
Maskierungen

Drahtbiegeteile Plotterteile

EMPTMEYER :

Agenda

1. Uber die Jiirgen Emptmeyer GmbH

2. Materialien & gehartete Haken

3. Bedeutung CE—ZerﬁfizierungWBereich Lastaufnahmemittel
4. Unternehmervorteil bei CE-Einsatz

5. Kundenvorteil von CE-Artikeln

6. Kosten / Aufwand fir CE-Kennzeichnung

7. CE-Kennzeichnung bei der Jirgen Emptmeyer GmbH

8. Alternative zu CE-Artikeln

9. Fazit & Handlungsempfehlungen

EVMPTMEYER :

Unser Portfolio

» Lackierhaken & Aufhangungen

+ Gestelle

* Maskierungen
Abdeckband | Stopfen | Kappen

+ Hilfsmittel

+ EMPTMEYER plus*
Kundenspezifische
Sonderanfertigungen

EVMPTMEYER i

Unser Portfolio ’
z O
* Mit mehr als 2.400 Kunden sind Het‘hfh

wir am Markt vertreten.

* Eine Vielzahl unserer Kunden
stammen aus folgenden Branchen:
— Lohnbeschichtung

— Maschinenbau
— Automobil- und Landmaschinen
— Mébelindustrie
— Luftfahrttechnik

m LIAAS

KESSEBOHMER

GENERAL DYNAMICS

y 4
STILL

EMPTMEYER ’
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PTMEYER

ANGEN & ABDECKEN

. .

EMPTMEYER ’

2. MATERIALIEN &

GEHARTETE HAKEN

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026 8

Materialien & gehértete Haken

» Anwendertypische Materialien:

— Unlegierter Baustahl (blank & verkupfert):
+ S235JR Streckgrenze: 235 N/mm?
+ S355JR Streckgrenze: 355 N/mm?
+ C60 (Federstahl) Streckgrenze: 450-580 N/mm?

— Legierter Stahl:
+ X5CrNi18.10 (V2A) Streckgrenze: 190-400 N/mm?
« X10CrNi18-8 (VA-Federstahl) ~ Streckgrenze: 195 N/mm?2
+ 42CrMo4 Streckgrenze: 720 N/mm?2

EMPTMEYER .

Materialien & gehartete Haken

* Gehartete Drahthaken:
— Grundmaterial 42CrMo4

+ Vorteil:
— Deutlich hohere Festigkeit bei kleiner BaugroRe

— Geringerer Verschleil an dem Haken

+ Beispiel Drahthaken aus 42CrMo4 (nach SF2):

— Drahthaken @8mm  Traglast roh: 82,5 kg Traglast gehartet: 260 kg
— Drahthaken @18mm Traglast roh: 450 kg Traglast gehértet: 1350 kg
* Nachteil:

— Erhéhte Herstellkosten
— Drahthaken nach dem Harteprozess deformiert

EVMPTMEYER -

3. BEDEUTUNG CE-ZERTIFIZIERUNG
IM BEREICH LASTAUFNAHMEMITTEL

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.012026 11

Bedeutung CE-Zertifizierung im Bereich
Lastaufnahmemittel

« CE-Kennzeichnung:
— Relevante Normen und Richtlinien fir Lastaufnahmemittel missen
erflllt werden.

— Die CE-Kennzeichnung ist eine Herstellererklarung, dass ein
Produkt den geltenden EU-Richtlinien entspricht und in der EU
verkauft und verwendet werden darf.

* Relevante Normen und Richtlinien
— Richtlinien sind verbindlich, Normen haben keine gesetzliche Bindung.
* Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

« DIN EN ISO 12100 Allgemeine Norm fiir Sicherheit von
Maschinen

« DIN EN 13155 ,Lose Lastaufnahmemittel*
« DGUV Vorschriften

no12026 EMPTMEYER "
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Bedeutung CE-Zertifizierung im Bereich
Lastaufnahmemittel / Haken

Lastaufnahmemittel (laut EU-
Maschinenrichtlinie) CE

Ist ein nicht zum Hebezeug gehdrendes Bauteil oder
Ausrustungsteil, das das Ergreifen der Last ermdglicht und
das zwischen Maschine und Last oder an der Last selbst
angebracht wird oder das dazu bestimmt ist, ein integraler |-

-
frestr it

|

Bestandteil der Last zu werden, und das gesondert in - ) 5
Verkehr gebracht wird; als Lastaufnahmemittel gelten auch | %
Anschlagmittel und ihre Bestandteile.” %l

Lasthaltemittel (kein CE)

Lasthalte-Funktion: Technische Lésung zum Halten/Fixieren
oder Sichern der Last.

Keine Hebefunktion!!

no12026 EMPTMEYER -

Bedeutung CE-Zertifizierung im Bereich
Lastaufnahmemittel / Haken

Anforderung an CE-gekennzeichnete Lastaufnahmemittel fiir
einen Hersteller

Ein Hersteller muss:
« Risikoanalyse und Risikobeurteilung durchfithren (nach 1SO 12100)
* Konstruktive Sicherheit
— EN 13155 (fir abnehmbare Lastaufnahmenittel)
— EN 818 (fiir Ketten)
~ EN 1677 (fiir Haken und Anschlagmittel)
* Technische Dokumentation
- incl. (bei Gestellen)

~ Prifnachweise / Belastungstests
~ Betriebsanleitung

« Konformitdtserklarung ausstellen
* CE-Kennzeichnung sichtbar anbringen

2012006 EVMPTMEYER

Bedeutung CE-Zertifizierung im Bereich
Lastaufnahmemittel / Haken

Wann benétigt ein Lackierhaken eine
CE-Zertifizierung?

Die Verwendung von Lackierhaken unterliegt der

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Der Arbeitgeber hat vor dem ersten

Einsatz eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren und geeignete
SchutzmaBnahmen nach dem Stand der Technik festzulegen.

Bei der Verwendung von Lackierhaken gibt es zwei unterschiedliche
Anwendungsfalle, welche rechtlich anders zu behandeln sind

* Unterscheidung der Anwendungsfille
— Stetigforderer
+ Tragt die Last und ermaglicht das Bewegen der Last
— Kran
+  Fihrt Hebebewegungen aus

SUES EMPTMEYER -

Bedeutung CE-Zertifizierung im Bereich
Lastaufnahmemittel / Haken

« Stetigforderer
— Fuhren keinen Hebevorgang nach Maschinenrichtlinie aus.
— Lose LAM dienen als Aufnahme fiir Halte- und Transportvorgéngen.

EMPTMEYER

[—
S } ; !
& e |- [
—_—
| o I Lose Lastaufnahmemittel zwischen Last und
| ] Héngeférderer sind keine Lastaufnahmemittel
5 nach MRL, missen aber die Belastungen sicher
| [ aufnehmen.
S s £ |
= 1 CE nicht erforderlich am Stetigférderer.

Bedeutung CE-Zertifizierung im Bereich
Lastaufnahmemittel / Haken

« Krananlagen
— Fiihren Hebevorgénge nach Maschinenrichtlinie aus.
— LAM und Anschlagmittel dienen als Tragmittel.

g e s s

fryerlen — Lose Lastaufnahmemittel und Anschlagmittel
zwischen Last und Kran sind Lastaufnahmemittel
e nach MRL 2006/42/EG.

CE erforderlich.

durchfiihren.

no012026 EMPTMEYER i

CE-Ki i und Konformitétsverfahren

4. UNTERNEHMERVORTEIL

BEI CE-EINSATZ

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026
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Unternehmervorteil von CE-Artikeln

Der Einsatz von CE-gekennzeichneten Produkten bringt einem Unternehmen —
sei es als Hersteller, Handler, Anwender oder Betreiber von Anlagen — klare
Vorteile in rechtlicher, wirtschaftlicher und sicherheitstechnischer Hinsicht.

* Rechtssicherheit:
— Erfiillung gesetzlicher Anforderungen (z.B. Maschinenrichtlinie 2006/42/EG)

— Beweisfiihrung durch Riickverfolgbarkeitim Schadensfall einfacher (z.B. bei
Arbeitsunfallen)

— CE ist Zulassungsvoraussetzung fiir den EU/EWR-Markt

« Marktzugang, Image und Qualititssignal

» Erhohte Sicherheit

no12026 EMPTMEYER -

5. KUNDENVORTEIL

BEI CE-EINSATZ

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026 20

Kundenvorteil von CE-Artikeln

Bessere Dokumentation und Nachverfolgbarkeit:

— Produktsicherheit durch Anwenden von Normen und Richtlinien

— Geprlfte Sicherheit durch streng dokumentierte Zugversuche und
Berechnungen

— CE- Dokumentationspflicht fiihrt zu klarer technischer Dokumentation

— Betriebsanleitungen:

. i 1 den AnwendL i aRe Verwendung)
Schlieen eine Fehlanwendung aus (Nicht bestimmungsgeméaie Anwendungen)
Regeln die technischen Kennwerte des Hakens (Traglastangaben, Entlackung)
Die Ablegereife legt die Nutzungsdauer der Lastaufnahmemittel fest (nach MRL
16.000 Lastwechsel)

Wiederkehrende einmal im Jahr verpflichtende Priifungen durch befahigtes
Personal

CE zwingt zur Sorgfalt — und das lohnt sich langfristig!

SUES EMPTMEYER -

6. KOSTEN / AUFWAND

FUR CE-KENNZEICHNUNG

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026 2

Kosten / Aufwand fiir CE-Kennzeichnung

* Erhohte Aufwendungen dadurch Kostentreiber:
— Normenrecherche
Werkstoffpriifung / Materialzertifikate
— Erhohte Konstruktionsarbeit (jeder Haken muss gezeichnet werden)
Belastungstests
Dokumentation der technischen Unterlagen und Zertifikate
— SchweiBarbeiten nur durch zertifizierte SchweilRer
Chargenreine Fertigung nach Werkszeugnissen
Bauteilkennzeichnung bei CE-Artikeln
— Erstellen einer Betriebsanleitung

* Kostensenkung durch:
— Hohere Stiickzahlen (Kosten verteilen sich besser)
— Variantenvielfalt gering halten

no012026 EMPTMEYER -

7. CE-KENNZEICHNUNG BEI DER

JURGEN EMPTMEYER GMBH

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026 2
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CE-Kennzeichnung bei der Jiirgen
Emptmeyer GmbH

Ablauf von CE-gekennzeichnete Lastaufnahmemittel
— Kundenanfrage CE Artikel
— Bearbeitung der Kundenanfrage
Konstruktion der Bauteile incl. der technischen Zeichnungen nach
Normvorgaben
Auswahl der Materialien und Fertigung der Artikel mit Werkszeugnissen

— Prifung nach DIN EN 13155 (Zugversuch) und Dokumentation der Ergebnisse
*  Elastischer Zustand: Die mechanisch lasttragenden Teile miissen so bemessen sein, dass sie
einer statischen Belastung standhalten, die dem 2-Fachen der Last entspricht, der sie unter den
miissen, ohne dass dabei eine bleibende

Verformung auftritt.

Plastischer Zustand: Die mechanisch lasttragenden Teile miissen so bemessen sein, dass sie
einer statischen Belastung standhalten, die dem 3-Fachen der Last entspricht, der sie unter den
miissen, ohne dass sich die Last I6st, auch

wenn dabei eine bleibende Verformung auftritt.
Erstellen der Betriebsanleitung
— Aufbringen der CE-Kennzeichnung auf dem Bauteil

no12026 EMPTMEYER -

CE-Kennzeichnung bei der Jiirgen
Emptmeyer GmbH

Kennzeichnung auf dem Bauteil geman MRL

— Maschinell mit einem Nadelgerat
Kennzeichnung ist nach dem Entlacken weiterhin sichtbar.

— Herstellerangaben (,EM®)
— Materialcode (,1" steht fiir S235JR , A s in Bedie itung*)

— Herstelldatum ,10/25*

— Traglast 110 kg*

— Kundennummer ,SP-13427"
— Artikelnummer 003"

— CE Kennzeichen ,CE*

no12026 EMPTMEYER ’

8. ALTERNATIVE ZU

CE-ARTIKELN

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.01.2026 27

Alternative zu CE-Artikeln

Kostengiinstige Alternative zur CE-Zertifizierung
— Vorteil:
+ Entfall der D
+ Belastungstest nach DIN EN 13155
. einer ,einfachen” i mit Tr
+ Einfache i mit dem { LProd. 08/2025*

— Kundenpflicht:
+ Interne P , die die L der Haken regelt. zB.
alle 3 Jahre.

— Nachteil:
+ Keine CE-Zertifizierung

EVMPTMEYER -

9. FAZIT & HANDLUNGS-

EMPFEHLUNGEN

EMPTMEYER

AUFHANGEN & ABDECKEN

23.012026 29

Fazit & Handlungsempfehlungen

* Transparentes und nachvollziehbares Produktportfolio

— Durch CE-Kennzeichnung entsteht Klarheit iiber Spezifikationen wie Tragkrafte, Normen,
Materialeigenschaften etc. Das erleichtert Einkauf, Qualitatskontrolle und
Lieferantenbeurteilung.

—  Die Anforderungen an Pi icherheit und Nor t werden eher strenger
als weniger. Ein friihes und solides CE-Konformitétsverfahren macht Anpassungen spater
leichter. AuRerdem kann es helfen, neue Entwicklungen (z. B. in Materialien,

L isierung) besser zu integrieren.

* Vertrauen & Wettbewerbsfahigkeit
— Ein Unternehmen, das CE-konforme Produkte liefert, wirkt vertrauenswiirdiger
iiber Kunden, n und Aufsi 5rden. Es ist einfacher, Auftrige zu
gewinnen, bei denen Sicherheits- oder Normennachweise verlangt werden.
* Handlungsempfehlung:

— Genaue Priifung, ob ggf. die Alternative zur CE in Betracht gezogen werden kann.

no12026 EMPTMEYER >
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BIEGLER

+ Die ZIEGLER Metallbearbeitung GmbH wurde 1993 gegriindet und bietet Produkte sowie Losungen fiir die

Freiflachengestaltung &ffentlicher und gewerblicher Auftraggeber. Die Hauptsachlichen Zielgruppen sind
i und Planer, Bau- und Industri k sowie Garten- und

Landschaftsbauer.

+ Das Unternehmen hat mehrere Standorte. Der Firmensitz und die Vertriebsniederlassung Stid-West sind in
Weissach-Flacht bei Stuttgart ansassig.

+ Der Produktions-, Verwaltungs- und L t ebenso wie die Fir
Vertriebsniederlassung Ost befinden sich in Nebelschiitz bei Dresden.

von ZIEGLER sowie die

* Dort werden Stahlleichtbaukonstruktionen — von der Fahrrad- tber die Wertstoff- bis zur
il hung i und Neben Modellen fertigt ZIEGLER angepasste
Konstruktionen nach den jeweiligen Bediirfnissen.
* Das ZIEGLER-Vertriebsnetz umfasst auBerdem fiinf weitere Standorte nahe Berlin, Troisdorf bei KéIn,
Niederdorf bei Chemnitz, Stockelsdorf bei Liibeck und Germering bei Miinchen.

IEGLER - Mehr Wer i drauen, 3

Dariiber hinaus ist ZIEGLER iber die
osterreichische Tochtergesellschaft
ZIEGLER AuRenanlagen GmbH und
weitere Kooperationspartner europaweit
vertreten.

Seit 2020 ist ZIEGLER Teil der
niederlandischen CROWD Gruppe.

Bei ZIEGLER arbeiten {ber 250 Mitarbeiter
in den unterschiedlichsten Bereichen.

Auf dem Produktionsgeldnde mit 34.000 gm
wird mit modernsten Maschinen gefertigt.

ZIEGLER - Mehr Wert fir drauten. s

in den Bereich

+ ZIEGLER ist der ideale Projektpartner, durch
Beratung, Planung, Fertigung und Montage.

Referenzen
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Projekt Kapazititserweiterung / Pulveranlage

Projekt Kapazitatserweiterung / Pulveranlage

« Ziegler

Meeh
+ Gema
Nabu
Ziegler

Grund fiir den Neubau
Lastenheft
Projektplan

Ergebnis

Herausforderungen

* Grund fir den Neubau
+ Alte Anlage aus 2008 nicht mehr
ausreichend

Altanlage nur fiir feuerverzinkte Ware
konzipiert

+ mechanische Vorbehandlung

mittels Sweepen

Produktspektrum hat sich geandert
Kapatzitiv nicht ausreichend (3-Schicht-
Betrieb)
Zusatzlich extern beschichtet

DIEGLER DIESLER
Projekt Kapazitatserweiterung / Pulveranlage Projekt Kapazitatserweiterung / Pulveranlage
* lastenheft (2021) * Lastenheft (2021)
* Werkstiicke * Material:
* Lange: 6200 mm » Stahl feuerverzinkt 96.000 m?
* Breite/Tiefe: 800 / 1500 mm » Stahl galvanisch verzinkt ~ 16.500 m?
* Hohe: 2400 mm » Stahl elektrolytisch verzinkt 2.200 m?
+ Werkstiickgewicht: 200 kg / 1000 ke » Stahl bandverzinkt 62.000 m?
* Materialstérke: 1-20 mm
» Edelstahl 1.4301 3.300 m?
» Alu 3.850 m?
» Stahl schwarz vorsehen
» = Summe 183.850 m?
EGLER ety Wer i dren. s T — B
DIESLER BIEGLER

Projekt Kapazititserweiterung / Pulveranlage

+ Lastenheft (2021)
* Korrossionsschutzklassen:

Projekt Kapazitatserweiterung / Pulveranlage

* Anlagenausstattung:
4 Zinkputzplatze/Vormontage mit 2 Portalkréanen
Vorbehandlung: Chemie

Beschichtung:

Automatik + Hand (jeweils mit Hubpodest)

. 3 90%
. c4 5%
. C5 5%

Auf- und Abgabestellen fest:

Auf- und Abgabestelle mit Querhub:
Parkplatze:

Verdampfer

Taktung: ca. 15 Min./Traverse
Monitor mit Abbildung Gesamtanlage (|

2
1
50+

Meeh)
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Projekt Kapazititserweiterung / Pulveranlage Projekt Kapazitatserweiterung / Pulveranlage

Bauablaufplan

202312.07 M it Austttn und Lager Ve, West
Budgetfreigabe: 01/23
Anlagenbestellungen: 12/23
Hallenbaubeginn: 03/24
Anlagenmontage: 09/24
Inbetriebnahme: 12/24
Produktionsbeginn: 01/25

bl T
i =

ZIEGLER - Mehr Wer fr drauen,

P —

Projekt Kapazititserweiterung / Pulveranlage

« Ergebnis

IEGLER - Mehr Wer i drauen,

MEEH
Aufbau Firmenprofil MaEH
- G d o Inhaber und
1. MEEH-Firmenprofil 9 Sitz in Wimsheim (bei Stuttgart) .. Geschiftsfiihrer Ulrich Meeh
2. MEEH-Anlagenkonzepte
3. ,Alte"- Anlage i
o O Gegriindet in 1992 Uber 1.300 Projekte
4. ,Neue™- Anlage = realisiert
@ Sehr hoher
.I @ 70+ Angestellte Eigenfertigungsanteil (<90%)
= Anlagenbau, Lohnbeschichtung
m Uber 10 Mio. Umsatz & Laser und Blechfertigung

Seite 94 von 111



pulversumposium dresden

MEEH

Firmenprofil

MEEH

Anlagenkonzepte

GroBe Lasten, GroBe Abmessungen, groBe Flexibilitit

JUMBO-COAT

GroBer Durchsatz, Hohe Effizienz
FLEX-i-COAT (friiher WIELAND)

Anlagenkonzept
LAlte"- Anlage

Max.Werkstiicke:
Lange 8.000m

Breite 800mm

Héhe 3.000mm

Max. Traversengewicht 1.000kg
Anlagenmodule:

- Hub-/und Senkstationen
Querfahrbihnen

- Strahlkabine

- Pulverkabine

- Ofen

- Parkplatze

sk

Anlagenkonzept
,Neue"- Anlage

Max.Werkstiicke:
Lange 8.000m
Breite 1.500mm
Héhe 2.600mm

MaEH

MaEH

Anlagenkonzept
,Neue"- Anlage

Anlagenmodule:

- Zinkputzplatze )

- 3 Auf- und Abnahmestationen

- 1 Temperofen

- 1 Waschkabine fir Alu und Stahl
- Vorbereitung fiir Zweite
Waschkabine

Pulverkabine mit Langsabsaugung
und Jumbo-Lift =

- Automatische Pulverkabine
Fordertechnik und Parkpltze

2 Zuluftgerate

Anlage

M3aEH
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Gema, das Unternehmen

60 Jahre Erfahrung in der elektrostatischen Pulverbeschichtung
Hauptsitz in der Schweiz, seit S 2024 in G 1

Gema ist seit der Entwicklung der elektrostatischen Pulverapplikations-

o
technologie in den 1960er Jahren weltweit fuhrend.
o Das Unternehmen mit Sitz in Gossau (Schweiz) entwickelt und produziert
mit mehr als 200 Mitarbeiter qualitativ hochwertige Geréte und Anlagen.
« etablierte Marke r
+  Technologiefiihrer Gema
+ hochwertige Qualitat
+  attraktive Marktsegmente
+ groBartige Position in Schwellenmarkten
o Seit April 2012 ist Gema eine unabhangige Abteilung innerhalb Graco.
Gema

manuelle Beschichtung vs. automatische Beschichtung

+ wie hoch ist der Anteil an Bauteilen die automatisch beschichtet werden
koénnen

+ wie hoch sind die Kosten fiir Off-House Beschichtungen
- wic hoch ist der Automatisierungsgrad

Gema o

Konzeptionierung

maximale Teile-Hohe und -Breite maximale Férdergeschwindigkeit

* Kabinendffnungen und Abluftvolumen werden \ / « die Flichenleistung und die Teilegeometrie ergeben

ermittelt die benstigte Pistolenanzahl

Hubbewegung & Pistolenpositionieruns Pulverforderung

* Injektortechnologie
+ Smart In-Line Applikationspumpe

+ prazise Technologie bei Verfahrachsen fiir
maximale Automatisierung

Konzepte fiir Kabinen

+ maBgeschneiderte Beschichtungskabinen fiir
jede Anwendung

.
Schneller Farbwechsel s \ . Manuelle

1 des Pulvers
. * Pulverversorgung durch Pulverzentrum oder
Behalter

+ wie haufig ist ein Farbwechsel geplant + wie hoch bleibt der manuelle Aufwand

Gema

Beschichtungsversuch Labor Gema Gossau

~>Nachweis der theoretischen Werte z.B.
Pistolenanzahl

->wie hoch ist der tatséchliche
Automatisierungsgrad

-wie lange dauert ein Farbwechsel

->wie gut ist das Beschichtungsergebnis

lcema 23.01.2026 29

Layout

Technische Daten

Lieferumfang:

1 x MagicCompact EquiFlow BA 04 mit 20000 Nm?
Absaugfilter und Monozyklon

1 x MagicControl 4.0 Systemsteuerung

12 x All-in-one Applikationspumpen

12 x Automatikpistole OptiGun GA03

2 x Handpistole OptiSelect GM04

1 x OptiCenter OC10 Pulvermanagement-System
1 x Ultraschallsieb US07

2 x ZA07-23 mit XT10 Horizontalachse
2 x Scherenhubtisch

Gema
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Smart Inline Technology, die OptiSpray AllInOne

Die intelligente Technologie der Pulverforderung fiir hochste Anspriiche

Integrierte

Kontinuierliche Uberwachung

héchste Sauberkeit beim Farbwechsel /
keine Risiko bzgl. Kontaminierung
fiir alle Pulversorten geeignet

Applikationsoptimierung

PCC Mode fir eine préazise
Ladungskontrolle
DVC mit préziser Luft- und
Pulversteuerung

+ professionelle Anwendung mit minimaler

-

+ Uberwachung Pulverfluss

+ Fehlermeldung an den Bediener in
Echtzeit

+ Riickmeldung aller relevanten
Leistungsdaten

Langlebige Bauteile

minimale Wartungsanforderungen
langfristige Pulvereinsparung ohne
Leistungsabfall

« reduzierte in der

Optimaler PulverfluB

« prézises Auslésen der Beschichtungspistole
« Qualitatsbeschichtung mit geringem
‘GPulververbmuch

préizise Einstellung der Pulverwolke
konstanter PulverausstoB iiber einen
langen Zeitraum

Energiemanagement / Ressourceneffizienz

+ GemaConnect Dashboard
- Visualisierung aller Prozessteilnehmer

- Key Performance Indicators (KPI) sorgen fiir Prozesstransparenz
und -visualisierung und eréffnen Verbesserungspotentiale
(Aufhangeeffizienz, Farbwechselzeiten, etc.)

> Uberwachung und Visualisierung der elektrischen Energie und Druckluft

Gema

Vielen Dank fur ihre

Aufmerksamkeit!

pulversumesium
sden

Gema

Your global partner for high quality powder caating

NABUN

OBERFLACHENTECHNIK

NABU-OBERFLACHENTECHNIK GMBH

Erfolgreiche, ener
Vorbehandlung mit NABU

ite und p i e

Verson 112025

Uber uns — NABU ist mehr als nur Vorbehandlungschemie

BUN

OBERFLACHENTECHNIK

Der NABU 360°-Service-Ansatz schafft Mehrwert

Wir bieten Ihnen mafgeschneiderte Lsungen fiir Ihre
in d

« Ales aus einer Hand, mit zentralem Ansprechpartner:

Chemische Produkte

Anlagentechnische Lsungen fiir den Vorbehandlungsprozess

Anlagentechnische Lésungen fiir Abwasser, Kreislaufwasser
und Frischwasseraufbereitung

'VORBEHANDLUNGSCHEMIE ABIWASSERBEHANDLUNG MESS- & DOSIERTECHNIK LABOR & ANALYSEN
UND ENTLACKUNG Ariagen & Chemic

rojekterung, Beratung & Schuung
Entwicking & Hersielng Mortago & Senvice
B 1QC zertiizer)

BERATUNG

L4 b
SUPPORT UMSETZUNG

BESCHICHTUNG GEFAHRSTOFF
Qualfatsanalysen  Beratung & Unlerstiizung

VERFAHRENSABLAUF
Firma Ziegler Metallbearbeitung

NABUN

OBERFLACHENTECHNIK

Prozessschritte:
Stahl nicht gesweept,

‘

Nabuptor 81 Diskontinuricher Verwurf
ntens S Ins Abwasser

galvanisch verzinkter Stahl, bandverzinkter Stahl

FePhos phgestouert

) Verwrd ins Abuasser
2 Spto 1 Loitahighoit e s
3 Spllo 2 Loitahighoit Kaskade
4 VE-Spile Kaskade

Grfrel Passivierung

‘Ao Subsirate Nabutan 402 Verwurt
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VERFAHRENSABLAUF
Firma Ziegler Metallbearbeitung

Prozessschritte:

°

OBERFLAGHENTECHNIK

tahl, Stah! nicht gesweept

Auminium, Edelstah,
(Weitrost)

tahl,

b 1565

Saure Boize E—— Kerindericrr Vo

2 Spite 1 (saver) Leifaighsit vt s Aot
3 Spie 2 saver) Leifangheit Kaskade
4 VESpile Keskade
Nabutan 402 Verwrt

Crirel Passivierung
Ale Substra

Referenzen // Branchen

OBERFLAGHENTECHNIK

Fassade

il
IU-‘
L
u’rg'v"ullllmlll mr?M‘h
il

Landwirtschaft

°

Kontakt

NABUN

ACHENTECHNIK

NABU-Oberflichentechnik GmbH
Werksweg 2
D - 92551 Stulln

Tel +49 9435 30065-0
Fax +49 9435 30065-10
Mail office@nabu-stulin.de

Germany | Webwww.nabu-stulln.de

Projekt Kapazitatserweiterung / Pulveranlage

* Herausforderungen:

Kurze Projektzeit (2 Jahre)

Abstimmung + Freigaben von Behérden

Auswahl der chemischen Vorbehandlung

Auswahl Heizmedium (Lieferstopp Gas 09/2022 aus Russland)
des D u

Infrastruktur

Farbvielfalt/Materi Materialmix, ...

Gasanschluss
Strombedarf
Wasseranschluss
Druckluft

Mitarbeiter neu Anlernen (Aufhdngen, neue Prozesse, Beherrschung Chemie+Verdampfer,...)

ZIEGLER - Mehr Wert fir drauten.

VIELEN DANK!

IEcLER NABUN

ehr Wert fur draufien. OBERFLACHENTECHNIK

Gema

PULVERBESCHICHTUNGSTECHNOLOGIE
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ERBESCHICH RFOLGREICH AUTOMATISIERE
AE“ER 3 D Die moderne Beschichtung steht vor vielen Herausforderungen
w ulversymposium
aero p cﬁgsdzn (" N\
EFFIZIENZ QUALITAT FACHKRAFTE BEDIENUNG
/ %:C:)} (o
Mitarbeitende entlasten & befahigen o oo
o
,Pulverbeschichtung mithilfe von Lackierrobotern und einfachen Bedienlésungen °
erfolgreich automatisieren*”
Steigender Die Q F durch | | Im digitalen Zeitalter
fiihrt zu haheren an Optik und Oberfléche | riicklaufiges Interesse an| | Wird bei modernen
Jens Knigge (J. Wagner GmbH) & Eike Krebs (3D.aero GmbH) Effizienzanforderungen steigen bei der Berufen wie Lackierer SVEEEN GO
einfache Bedienung
Pulverbeschichtung oder vermehrt wichtiger
Pulversymposium Dresden il (,Easy to use*)
05./06.02.2026 . J
S whenen 50
PULVERBESCHICHTUNG ERFOLGREICH AUTOMATISIEREN P RBESCHICHTUNG ERFOLGREICH AUTOMATISIERE!
Wir sollten iiber Automatisierung sprechen!
Obwohl Automatisierung keine Neuheit ist, muss sich etwas verandern...
Heute und Morgen:
Automatisierung ist auch filr...
EGAL WER SIE SIND... Mittiore - groe Losgroien . , o [KeinereLosgroten
RO bei mittleren-groen 3%, = =m======= - 1 ROI bei Losgréfe 1
AUTOMATISIERUNG IST EIN MUSS. omgoten Mt T
»Serien* Kleines Bauteilspektrum GroBes Bauteilspektrum »High-Mix*
Produktion E%; oo
Wiederkehrende Bauteile e oo
Erfahrene Automatisierer  —- Neueinsteiger
Erfahrung und Expertise ;i --------- > NEV, Wenig Erfahrung und keine
inhouse vorhanden Vermahiatung Programmierkenntnisse
whanen 3D
s omms Ao O P -

PULVERE

Zentrales Ziel: Das rtfolio t anforder

ERBESCHICH RFOL H A RE

Viele Werkstiicke erfordern die Kombination aus Linearachstechnik und Robotik

Varianten zur i b

ﬂ

5
H

Genau hinschauen
lohnt sich!
r— 0 1

ung ist nicht einfach: Die A

Das Ersetzen der manuellen Handbeschicht

it wird erhoht
tung erfordert zusatzliche Anlagenfunktionen

‘Automatisierungsaufgabe:
Manuelle i hdl

Ubersetzung:

erkennt das Bauteil

leitetab wo, wann und wie

(durch das

Sensorik: Das Bauteil erkennen

Logik: Das Bauteil analysieren und

a0 ol Beschichtungsstaloge .
» Lo R Lackierbewegung ableiten
e P, Die Nutzung von Robotik orsisht die Lackebewegung’” Kommunikation: Synchronisieren
HE L bietet in vielen Féllen e el von Abluen (Schnitstellen)
Heal h ¥ werdon mu
H Sy ) o groBes Potentia. | | | WG T =y
HIES resoting (Atomatianage)
HE setzt die Lackierbewegung um
b i S, und beschichtet das Bauteil - Aktorik: Ausfihren der Bewegung
HED er Menscl er Roboter
Varant 1 Varanten
- EEnpp——— -
- whoen * VO whanen

Seite 99 von 111




pulversumposium dresden

PULVERE UNG ERFOLGRE UTOMATISIEREN

3D.PositionDetection - Intelligentes Positionserkennungssystem (Sensorik)

Funktion, Integration & Bedienung

= System zur Bauteilverifikation und Lageerkennung

. ager mit 1 oder ilen moglich
= Vergleich Soll-Position zu Ist-Position
= Automatische Bahnanpassung des Roboters -

= 1-2 Key User" fiir das (einmalige) Aufnehmen von
neuen Bauteilen empfehlenswert

whanen 3D

T 02208 Puersymesum Drostn 2028

ERBESCHICHTUNG ERFOLGREICH AUTOM REN

3D.EasyTeach - Motion Tracking System (Logik)

Funktion, Integration & Bediel

Die Bewegung des Handbeschichters wird durch
Kameras aufgezeichnet und an den Roboter tbertragen

Nutzung der Handpistole mit Tracking-Aufsatz fir den
Teach-Vorgang (ATEX konform)

Nahtlose Kommunikation (WAGNER Anlage,
3D.EasyTeach & Roboter) erméglicht einfache
Bedienung

= 1-2 Key User" fir das Aufnehmen von neuen

8 o Pusersmoosum Drsein 225

PULVERBESCHICHTUNG ERFOLGREICH AUTOMATISIEREN

WICOS - WAGNER Integrated Control and Operating System (Kommunikation)
|

= Tiefgreifende Steuerungs-Integration von
3D.EasyTeach, 3D.PositionDetection, Lackierroboter

Synchronisation von Fordererbewegung und Roboter /
Achsen

Zentrale g der i P der
ikation und der Roboterp

Zentrale Verwaltung der gespeicherten Bauteile

= D angige P! fiir einfache i der
Automatisierungs-Anwendungen

vhm:_,’D

0 oams Py esn 225

PULVES

Robotik und Achstechnik — Lackierroboter und 3D Beschichtung (Aktorik)

= Hohe azision und -flexibilitat durch die
((("))) Nutzung von Lackierrobotern

HICHTUNG ERFOLGREICH AUTOMATISIEREN

= i der bei
Lage-Abweichung

= Nutzung unterschiedlicher Pistolen und
Pistolenhalterungen fiir optimale Erreichbarkeiten
méglich

0 omams  Pussyrpcsun Drsten 20

PULVERE UNG ERFOLGRE \UTOMATISIEREN
ung ist nicht h: Man muss sich im Lésungs-Dschungel zurechtfinden
Die Auswahl der richtigen Losung erfordert eine umfassende Losungskompetenz

A g

Roboter
(Kinematik) Sicherheit
(SAFETY)

Programmier-
Issungen

system
Prozessleitebene

(MES/SCADA)

Erkennungs-
systeme (Vision)

ERBESCHICH o N
WAGNER Aut (S-Line Sy ) mit Motion Tracking System (3D.EasyTeach),
intelli Er (3D.Positi ion) und Lackierroboter

Anwendungs-Video

whanen 3D

802226 Pussyroosium Dresten 20
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Die gemeinsame Lésung von WAGNER und 3D.aero erméglicht die
verlassliche Nutzung von Robotik mit einfacher Bedienméglichkeit

Beschichtungssystem:
WAGNER Automatikkabine S-Line System

viowen 3D

g Prozess
WAGNER Anlagensteuerung

[ N
& 6 % Roboter:
3D.EasyTeach Lackierroboter

= Bauteilmodell scannen &

* Manuell ausgefiihrte *  Neue Roboterprogramme kénnen .
Beschichtungsprozesse entfallen von einem einzelnen Mitarbeiter
(MES/SCADA) erstellt werden
Zeitaufwendige und komplexe

Programmierung entfallt Das vorhandene Beschichtungs-
Know-How von erfahrenen
Mitarbeitenden kann multpliziert
werden

&) -

- -

Mitarbeitende konnen weniger
belastende Aufgaben ausfuhren

Keine Abhéngigkeitvon einzelnen
Mitarbeitenden

Neue Bauteile kannen von einem

speichern

* Programmaufnahme
starten

automatisch gestartet

« Beschichtung wird F %°

Mitarbeiter auf die Anlage gebracht
werden

Neben der Entlastung & Befahigung der eigenen Mitarbeitenden sorgen
vielféltige Mehrwerte fiir einen schnellen ,,Return on Investment*

&% Entlastung der Befahigung der e Mehrwerte im
) Mitarbeitenden Mitarbeitenden U% Prozess

Kosten (Fehlerkosten, ...) des
Beschichtungsprozesses konnen
gesenkt werden

Die Qualitat der beschichteten Teile
steigt

Steigerung des Anlagendurchsatzes
méglich

Auch bei kurzen Vorlaufzeiten und
komplexen Bauteilen lassen sich

= Automatische
Lageerkennung &
Bahnkorrektur

= Handbeschichtung
durchfihre

* Bewegungsbahn an
Bauteil Lage angepasst

| wommnaasen

-

schnell und einfach
Roboterprogramme erzeugen

= Programm stoppen &
speichern

whanen 3D

W meam Prsmposm Orssden 226

Punarsyonsm Drsien 2026

“  osmams

whanen 3D

Zusammenfassung
Was sind die zentralen Take-aways und wie kénnen Sie von der Lésung profitieren

e-aways

. isi ist filr viele Die Lésung kann mit Ihren Bauteilen vollumfanglich im
ein Muss. WAGNER Technikum in Markdorf getestet werden

Wie profitieren Sie von der Lésung?

Automatisierungslsungen sind fiir Jeden vorteilhaft
anwendbar. Auch bei grofier Teilevielfalt und kleinen
Losgrofien

Investition in eine Pulver Automatikanlage mit Robotik oder
Priifung der Moglichkeit eines Retrofits

Automatisierung ist nicht einfach, kann mit der richtigen
(individuellen) Losung jedoch gut gelingen und diverse
Vorteile mit sich bringen.

Robotik sollte zur einfachen Handhabung und Bedienung ein
o W der 5 .

sein

W mmm Puesymposn resden 225

Sprechen Sie uns an

Jens Knigge
Mail: Jens.Knigge@wagner-group.com
Tel.: +49 160 618 17 98

Eike Krebs
Mail: Ekrebs@3d-

1 omams  Puesyrpcsum Drsten 20

3D

aero

i

-aero.com

Tel.: +49 1515 716 6726
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