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Allgemeines

Fiir die Korrosionsbestdndigkeit bzw. die Haltbarkeit der mit einem Pulver- oder Fliissig-
lack beschichteten Teile ist die Art der Vorbehandlung von wesentlicher Bedeutung.
Generell gilt als Grundvoraussetzung fiir eine einwandfreie Beschichtung eine metal-
lisch blanke Oberflache.

Meist sind die zu beschichtenden Teile mit arteigenen oder artfremden Riickstinden
uberzogen. Dazu zdhlen Oxidschichten, Oxidationsprodukte und bei Stahl Rostabla-
gerungen. Zu den artfremden Schichten gehéren Ole und Fette, Korrosionsschutzbe-
schichtungen bzw. Uberziige, teilweise in kaum sichtbarer Form (z. B. Transparentchro-
matierungen, Schweif3sprays, eingedriickte Flief3hilfsmittel, wie Graphitriickstande,
Trennmittel, Farben, Sinterungen und Kleberiickstande).

Diese wirken, wenn sie nicht entfernt werden, entweder wie ein Trennmittel und
reduzieren spater die Haftung des Lackfilms auf dem Grundwerkstoff oder fiihren bei
der Neubeschichtung zu sichtbaren Fehlstellen, wie Krater, Stippen oder lassen
Benetzungsstérungen erkennen.

Wasser Wasser

= wassergefiilite Blasen

Grundwerkstoff

Bei einer fehlenden Chromatschicht kann Wasserdampf durch den Lackfilm hindurch
diffundieren und zur Blasenbildung auf der Grundwerkstoffschicht flihren.

Konversions-
schicht

‘Grundwerkstoff

Hier ist die Verankerung des Lackfilms in der Konversionsschicht.

Feuchtigkeit oder auch Wasser kann, abhingig von der Lage und der Beanspruchung
durch den aufgebrachten Lackfilm bis zum Grundmaterial vordringen und teilweise
auch dort kondensieren. Dies kann dann zu Blasen oder auch Lackablésungen fithren,
wenn die Schicht stellenweise mechanisch beansprucht wird.

Auch die Bildung von Reaktionsprodukten mit der Feuchtigkeit, z. B. Weif3rost auf ver-
zinkten Teilen, fiihrt sehr schnell zum Anheben des aufgebrachten Lackfilms aufgrund
der Volumenzunahme und zu einer deutlich reduzierten Lackfilmhaftung. Auch andere
Flissigkeiten, wie organische Losemittel fithren, wenn sie in den Lackfilm eindringen
kénnen, bei unzureichenden Vorbehandlungsmafinahmen ebenfalls zu Lackablésungen
und Runzelungen.




Arten der Vorbehandlung

2.1 Physikalische Reinigung

Zur physikalischen Reinigung sind alle Verfahren zu zihlen, die entweder mit Wasser
im warmen oder kalten Zustand mit Netzmittel (Emulgatorzusatz) oder mit organischen
Losemitteln arbeiten. Festhaftende Schmutzablagerungen, auch artfremde Verunreini-
gungen werden dabei nicht in jedem Fall beseitigt.

Oxidriickstinde bleiben auf der Oberfliche erhalten. Das Verfahren dient in der Regel
nur dazu, leicht haftende, teilweise wasserlosliche Substanzen von der Oberflache zu
entfernen.

2.2 Mechanische Reinigung

Dazu zdhlen alle Verfahren, bei denen durch Biirsten, Schleifen oder auch Strahlen art-
eigene oder artfremde Uberziige von der Oberflache entfernt werden. In der Regel sind
diese Verfahren auch mit einer optischen Verdnderung der Oberflache verbunden. Meist
fiithrt aber ein Aufrauen der Oberflache zu einer Verbesserung der Haftungseigenschaf-
ten des nachfolgend aufzubringenden Lackfilms.

Diese Verfahren erméglichen auch eine weitgehende Beseitigung von Oxidriickstanden.

2.3 Chemische Reinigung

Bei der chemischen Reinigung, die auch eine physikalische Reinigung mit einschlief3t,
werden durch gleichmafig chemisch aktive Substanzen Oxidschichten, Rostablagerungen
sowie die oberen Schichtbereiche des Grundmaterials abgetragen und somit eine
gleichmiRig chemische aktive und vollig fettfreie Oberflache erzeugt. Die durch Sprii-
hen oder Tauchen aufgebrachte Reinigungslésung kann auch in Hohlkammern, innen
liegenden, kaum mechanisch zu bearbeitenden Teilbereichen des Werkstiickes den fir
die spatere Beschichtung notwendigen Reinigungserfolg erzielen.

2.3.1 Stahl oder Edelstahl Rostfrei

Rohe Stahloberflichen werden je nach Anlieferungszustand in einer, auf Basis von
Salpetersdure, Schwefelsdure oder auch Salzsdure bestehenden Losung behandelt, um
Zunder- oder Oxidschichten zu entfernen. Feuerverzinkte Teile (bandverzinkt/sendzi-
mierverzinkt und stiickverzinkt) werden meist in alkalischen Losungen gereinigt und
in sauren, fluoridhaltigen Losungen von leichter Weifdrostbildung (Oxidriicksténde)
befreit.

Starkere WeifSrostriickstinde konnen nur mechanisch entfernt werden ( z. B. durch
Sweepen). Bei galvanisch verzinkten Oberflichen ist darauf zu achten, dass der Abtrag
der relativ diinnen Zinkschicht méglichst gering gehalten wird. Oberfldchen aus Edel-
stahl Rostfrei sollten nur mit chlorfreien sauren Reinigungsmitteln behandelt werden,
da sonst Lochfraf} entstehen kann.




2.3.2 Aluminium

Der Werkstoff Aluminium zahlt wie Zink zu den amphoteren Metallen, d. h. sie werden
sowohl von sauren, als auch von alkalischen Losungen angegriffen. Bei Legierungen mit
hohen Zusétzen von Silizium, Magnesium oder dhnlichem, miissen die Reinigungsbe-
handlungen ggf. in alkalischen und danach in sauren Medien kombiniert werden, um
nicht oder wenig l6sliche Bestandteile von der Oberflache abzutragen und so eine zur
organischen Beschichtung notwendige Reinheit zu erreichen.

2.3.3 Kupfer und Kupferlegierungen
Auch hier erfolgt in der Regel die Reinigung mit einer sauren Losung auf Basis von

Schwefel- oder Salpetersidure. Auch gilt dass Zunder- oder Oxidschichten riickstandslos
vor der Beschichtung beseitigt werden.

Arten der Haftvermittlungsschichten /

Konversionsschichten

Zur Untergrundvorbehandlung oder auch zum temporiren Korrosionsschutz dienen
Umwandlungs- oder Konversionsschichten. Sie entstehen durch chemische oder elek-
trochemische Reaktion des Grundmaterials mit einer wissrigen Losung. Dabei kénnen
arteigene Konversions- (Reaktions-) Schichten ausgebildet werden oder es wachsen
artfremde anorganische Schichten auf die Oberflache auf. Bei artfremden Schichten,

zu denen auch die sogenannten No-Rinse-Konversionsschichten oder auch chromfreie
Schichten zahlen, werden Bestandteile aus der Behandlungslésung mit eingebaut. Cha-
rakteristisch fiir die Konversionsschichten ist eine gute Haftfestigkeit, die eine Unter-
wanderung der Schicht, z. B. durch Korrosion, fast immer unterbindet.

3.1 Stahl

Die Stahloberflichen werden in vielen Féllen durch eine Eisenphosphatierung mit einer
Konversionsschicht iiberzogen, die neben der Lackfilmhaftung nur eine geringe Korro-
sionsbestandigkeit aufweisen. Meist erfolgt die Reinigung und Eisenphosphatierung in
einem Arbeitsgang.

Fir die Auflenanwendung oder korrosive Beanspruchungen hat sich die Zinkphospha-
tierung bewahrt.

Bei galvanisch verzinkten oder im Schmelztauchverfahren verzinkten (feuerverzinkten)
Uberziigen stellt die Gelb- bzw. Griinchromatierung in Anlehnung an die DIN 50939

die optimalste Konversionsschichtbehandlung dar. Chromfreie Konversionsschichten
finden auch hier zunehmend Anwendung und kénnen fast dieselben Anforderungen
an die Haftvermittlung und den Korrosionsschutz erfiillen.




Duzrch die Einbeziehung der DIN EN ISO 12944 , Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme* wurde es notwendig, eine Zuordnung der QIB-Beanspruchungs-
gruppen zu den Korrosivititskategorien vorzunehmen. Diese sind in der nachfolgenden
Tabelle wiedergegeben.

Beanspruchungsgruppe nach QIB Zuordnung der Korrosivitatskategorien
nach DIN EN ISO 12944

C1- C3 (kurz)

C3 (mittel)
C4 (kurz)

C3 (lang)
C4 (mittel)
Cs (kurz)

C4 (lang)
Cs (mittel)

C5I/M
Im2/Im3
Cs5 I/M (lang)

Beirostfreien Stahlen hat sich bisher nur eine chemische Reinigung mit einer entspre-
chenden dampfdichten Grundierung bewéhrt. Seit kurzem werden auch chromfreie
Konversionsschichten auf Polymerbasis mit gutem Erfolg eingesetzt.

3.2 Aluminium

Seit mehr als 40 Jahren hat sich das Standardverfahren der Gelb- bzw. Griinchromatie-
rung gem. DIN 50939 bewdahrt. Im Zusammenhang mit den Vorgaben der Automobil-
industrie, Chromate zu reduzieren, kommen zunehmend die bereits erwahnten chrom-
freien, auf Basis von Titan und Zirkon aufgebauten Polymerschichten zur Anwendung.
Sie kdnnen auch im No-Rinse-Verfahren (No-Rinse = ohne Spiilen nach dem Aufbringen
der Konversionsschicht) eingesetzt werden. Spezielle Zinkphosphatierverfahren sind
insbesondere bei Werkstoffkombinationen Stahl/Aluminium in vielen Fallen im Ein-
satz. Eine Eignung, insbesondere fiir Aluminium, muss aber nachgewiesen werden.

Eisenphosphatierverfahren erzeugen keine ausreichenden Konversionsschichten auf
Aluminium.

3.3 Andere Metalle

Bei Kupfer- und Kupferlegierungen (Messing) sind keine konversionsschichtbildenden
Verfahren mit den beschriebenen gleichwertigen Eigenschaften bekannt, da derartige
Werkstoffe meist im Auf’enbereich ohne Schutzmafinahmen zur Anwendung kommen,
da die sich bildende Oxidschicht einen ausreichenden Schutz bildet und die Bildung
einer Patina gewtiinscht wird. Patinierte Teile lassen sich dagegen gut mit organischen
Lacken beschichten. Eine Moglichkeit stellt die Verwendung der chromfreien Polymer-
schichten dar. Exrfahrungen dazu liegen aber in gréfierem Mafie nicht vor.




Auswahl der Verfahren

fur den Anwendungsfall

Die Qualitatsgemeinschaft hat nachfolgend die Einteilung der Beanspruchungsgruppen
vorgenommen.
4.1 QIB-Beanspruchungsgruppe I

Die Teile werden nur im Innenbereich ohne eine Feuchte- oder korrosive Beanspru-
chung verwendet.

4.2 QIB-Beanspruchungsgruppe II

Die Teile werden vereinzelt bzw. kurzfristig Temperatur- oder Feuchtebeanspruchungen
ausgesetzt. Meist aber befinden sich derartig vorbehandelte Teile im Innenbereich.

4.3 QIB-Beanspruchungsgruppe III

Die Teile verfiigen iiber eine Konversionsschicht, die es erlaubt, sie iiber eine langere
Zeit unter leichten korrosiven und feuchtebelastenden Beanspruchungen zu belassen.

4.4 QIB-Beanspruchungsgruppe IV

Aufgrund der hohen Anforderungen an die aufgebrachten Konversionsschichten ist es
moglich, derartige Teile sowohl den iiblichen Korrosionsbeanspruchungen als auch den
Feuchtebeanspruchungen iiber die gesamte Nutzungsdauer hinweg auszusetzen.

4.5 QIB-Beanspruchungsgruppe V

Die Teile werden aufgrund der sehr hohen Anforderungen fiir industrielle und Kiisten-

sowie Offshore-Bereiche mit einer Schutzdauer von mehr als 15 Jahren mit meist mehr-
schichtigen Beschichtungssystemen versehen.




Tabelle

Nachfolgend aufgefiihrt sind die einzelnen Verfahren und ihre
Zuordnung zu den Beanspruchungsgruppen:

Beanspruchungsgruppen

Werkstoffe

Stahl blank W S-FeP P-ZnP ZnP
Stahl verzundert S-W-FeP S+FeP S+ZnP (P) S+ZnP
Stahl verzinkt W-S-FeP S-FeP P-Cr-ZnP

Edelstahl Rostfrei W-S-FeP2) W-S-FeP2) P 1)---
Aluminium W-S-FeP W-S-FeP P-Cr/VA

Kupfer-Kupferlegierungen =~ W-S-FeP W-S-FeP 1)---
(Messing)

Erlauterung: W = Waschen Cr = Chromatieren
S = Strahlen P = Polymerschichten (chromfrei)
FeP = Eisenphosphatieren + = Kombination
ZnP  =Zinkphosphatieren VA = Voranodisation

Anmerkung: Durch das zusatzliche Aufbringen einer speziellen Grundierung, z. B. auf Epoxidbasis
lassen sich die Anforderungen verbessern und die Zuordnung zu einer héheren Beanspru-
chungsgruppe vornehmen. Dies ist aber nicht Gegenstand dieses Merkblattes.

1) Es liegen dazu noch keine Erfahrungen vor.
2) Die Eisenphosphatierung fiihrt nur zu einer Reinigung der Oberfliche;
Eine Phosphatschicht wird nicht gebildet.




Herausgeber:

Qualitatsgemeinschaft Industriebeschichtung OIB e V. Telefon: 07171/10408-33
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Allgemeines

Zink dient seit mehr als 100 Jahren als Korrosionsschutz, entweder in eine Kunststoff-
matrix als Zinkstaubfarbe eingebettet, als Uberzugsmetall im Schmelzverfahren oder
auch elektrolytisch abgeschieden, zum Schutz von Stahloberflachen. Dabei wird die
Eigenschaft des Zinks als elektrochemisch gesehenes im Vergleich zu Stahl unedleres Me-
tall ausgenutzt, um im Falle einer mechanischen Beschidigung den Werkstoff Stahl zu
schiitzen. Man spricht von einem sogenannten kathodischen Schutz, wobei im Bereich
der Beschéadigung der durch die elektrochemische Eigenschaft des Zink die Anode (Opfer-
metall) bildet, wahrend der edlere Bereich, hier der Stahl, als Kathode geschiitzt wird.
Dieser Schutz funktioniert insbesondere bei Feuchtigkeit und bei einem Wasserfilm nur
so lange, wie dieser zwischen Zink und der Stahloberflache deckend vorhanden ist.

Durch die atmosphérischen Einwirkungen wie Schwefeldioxid usw. kommt es zu einem
Abtrag der Zinkoberflache, die etwa 1 bis 2 pm pro Jahr betragt. Bei extremer Beanspru-
chung kann auch die Abtragsrate hoher liegen, im Kiisten- und Off-Shore-Bereich mit
hoher Salzbelastung oder in industriellen Zonen mit aggressiver Atmosphare bis zu

8 pm pro Jahr. Wenn nun auch gemé&f der Normvorgabe (DIN EN ISO 1461) die Zink-
schichtauflage 50 und mehr pm betragt (siehe auch DIN EN ISO 14713), kann diese Kor-
rosionsschutzwirkung bereits nach 10 bis 15 Jahren nicht mehr vorhanden sein. Deshalb
gilt als sinnvolle Mafinahme das Aufbringen eines organischen Schutzfilms durch Be-
schichten mit Pulver- oder Flussiglacken, um den Korrosionsschutz iiber die geforderte
Standzeit zu verlangern. In der Regel steht der optische Aspekt, das Werksttick farblich
zu gestalten, im Vordergrund.

Arten der Verzinkung

Man unterscheidet neben der Stiickverzinkung und Bandverzinkung, bei der das Werk-
stiick in einem Bad mit schmelzfliissigem Zink getaucht wird, die Spritzverzinkung, bei
der mit einer Art Spritzpistole unter Verwendung einer Acetylengasflamme oder eines
Lichtbogens ein Zinkdraht verfliissigt und auf die Oberflache aufgespritzt wird sowie
die galvanische Verzinkung, bei der in einem wassrigen Elektrolyt, durch Anlegen einer
Gleichspannung eine Zinkschicht abgeschieden wird.




Beschreibung des

Stuckverzinkungsprozesses

Die nachfolgend beschriebenen Anforderungen beziehen sich ausschliefilich auf die
Stiickverzinkung von Stahl (Feuerverzinkung).

3.1 Anforderungen an die zu verzinkenden Teile (konstruktive Vorgaben)

Die Konstruktion eines zu verzinkenden Bauteils beeinflusst sehr wesentlich die spatere
Qualitat. Es lassen sich die wichtigen Kriterien, wie nachfolgend beschrieben, darstellen:

3.1.1 Auswahl des richtigen Grundmaterials

Wie allgemein bekannt, kann es bei entsprechender Phosphor- und Silizium-
beimengung im Stahl zu einer extrem hohen Schichtbildungsgeschwindigkeit
kommen, die auch spiter die Haftung und die Oberflichenqualitat negativ beeinflusst.
Es sollten deshalb nur Stihle zur Verzinkung kommen, die gemaf3 DIN EN ISO 1461 fiir
derartige Zwecke empfohlen werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die unter Nr.1und 3 definierten Arbeitsbereiche, bei dem
eine normale Schichtbildungsgeschwindigkeit auftritt.

Silicium- + Phosphorgehalte in % Zinkiiberzug

Si+P<0,03% Normale Eisen-Zink-Reaktion,
silbrig glanzender Uberzug,
normale Schichtdicke

Si+P>0,03%-<0,13% Sandelin-Bereich, beschleunigte
Eisen-Zink-Reaktion,
graue Zinkschicht,
hohe Schichtdicke

Si+P>0,13%<0,28% Sebisty-Bereich, normale
Eisen-Zink-Reaktion,
silbrig mattes Aussehen,
mittlere Schichtdicke

Si+P>0,28% Beschleunigte Eisen-Zink-Reaktion,
mattgrau, hohe Schichtdicke,
mit zunehmendem Si-Gehalt
graues Aussehen

3.1.2.  Grofde der Bauteile
Soweit moglich, sollten keine sperrigen Bauteile hergestellt werden. Beispielsweise sind

Balkongelinder in einzelne ebene Segmente zu gliedern, um auch Verzugserscheinungen
im Rahmen zu halten und Doppeltauchen zu vermeiden.




3.1.3  Ausreichende Zulauf- und Entliftungséfinungen

Da es sich beim Feuerverzinken um ein Tauchverfahren handelt, werden auch innen
liegende Hohlrdume verzinkt. Dies ist aber nur dann méglich, wenn ausreichend grofie
Zulauf- und Entliftungséffnungen vorhanden sind. Die Bohrungen dazu sollten abhéan-
gig vom Hohlraum, mindestens 10 mm grof3 sein, um auch ein ausreichendes Auslaufen
des fliissigen Zinks zu gewahrleisten.

Weitere Hinweise dazu geben die Arbeitsblatter , Feuerverzinken 2.4 Behélter und Kon-
struktionen aus Rohren, herausgegeben vom Institut Feuerverzinken.
www.feuerverzinken.com

Beispiel einer Zulauf- bzw. Entliiftungséfinung

3.1.4  Aufhdngung der zu verzinkenden Ware

Alle Bauteile benétigen zum Verzinken eine Aufhingemaoglichkeit, die so beschaffen
sein sollte, dass sie nur kleine punktférmige Fehlstellen ergibt. Bei grof3eren zinkfreien
Zonen empfiehlt sich gegebenenfalls ein Spritzverzinken.

3.1.5 Oberflache

Die zu verzinkenden Teile miissen frei von Farbe, auch Zinksprays, Schweif3sprays,
Schweifdschlacke u. 4. sein. Diese Reste werden in der chemischen Vorbehandlung vor
dem Verzinken nicht entfernt und fithren zu gut sichtbaren Absatzen oder auch zink-
freien Stellen, einschliefilich partieller Fehlbeschichtungen. Dies gilt auch fiir die Kenn-
zeichnung der Teile mit lackdhnlichen Stiften.




3.2 Verhalten von Schweifindhten bei der Feuerverzinkung

Fast immer miissen zugeschnittene Einzelteile durch Schweiflen zusammengefiigt
und anschlief3end verzinkt werden. Trotz eines Abschleifens der Schweifdnaht kann es
spater im Bereich der Schweifdraupe zu einem Aufwachsen der Zinkschicht kommen,
hervorgerufen durch den bereits erwahnten unterschiedlichen Siliziumgehalt des
Schweifddrahtes, der ein héheres Schichtwachstum als die daneben liegenden Bereiche
besitzt.

Von einem Abschleifen dieser Zinkaufwachsungen wird abgeraten, da auch dann stel-
lenweise der Korrosionsschutz mit reduziert wird und die Gefahr des Durchschleifens
bis auf das Grundmaterial besteht.

3.3 Nachbehandlung nach dem Feuerverzinken

Auf keinen Fall sind die Teile in speziellen Nachbehandlungslésungen zu behandeln,
da sonst Haftungsschwierigkeiten bei der nachfolgenden organischen Beschichtung
auftreten kénnen. Als Nachbehandlungsmethode hat sich das Abschrecken in Wasser
bewahrt.

Wenn besondere Anforderungen an den Oberflichenzustand der verzinkten Teile ge-
stellt werden, beispielsweise ein Feinschleifen und die Entfernung von Zinkspitzen und
Riickstanden aus dem Verzinkungsprozess, ist dies gegebenenfalls mit dem Beschichter
zu vereinbaren.

Beschichten von feuerverzinkten Ober-

flachen mit Pulver- und Flussiglacken

4.1 Mogliche Vorbehandlungsverfahren

Der spatere Verwendungszweck ist wesentlich fiir die richtige Auswahl des Vorbehand-
lungsverfahrens und dem Aufbringen einer eventuell notwendigen Konversionsschicht.
Die Qualitat der Vorbehandlungsverfahren nimmt in der folgenden Reihenfolge zu:

411  Mechanische Vorbehandlung

Bei grofien, sperrigen Teilen hat sich die mechanische Vorbehandlung durch Sweepen
(leichtes Strahlen) bewahrt, mit der durch Aufrauen der Oberflache bei gleichzeitigem
Entfernen von Zinkoxiden (Weifirost) eine beschichtungsfahige Oberfliache hergestellt
wird.
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412  Chemische Vorbehandlung
4121 Phosphatieren

Das Phosphatieren fiihrt nur zur Entfettung der Oberfliche, nicht aber zu einer Konver-
sionsschicht.

4.1.2.2 Zinkphosphatieren

Durch eine Zinkphosphatbehandlung entstehen gleichmifig grau wirkende Zink-
phosphatschichten, die einen sehr guten Haftgrund fiir die nachfolgende Beschichtung
bieten.

4.1.2.3 Chromatieren

Bei der Chromatierung werden gelblich bzw. gelb/griinliche irisierende Konversions-
schichten gebildet, die einen idealen Haftgrund fiir die nachfolgende Beschichtung
darstellen.

4.1.2.4 Chromfreie Konversionsschichten

Chromfreie Konversionsschichten erreichen heute die Eigenschaften der chemisch
erzeugten Konversionsschichten. Sie sind jedoch optisch nicht sichtbar und erfordern
deshalb zusatzliche Prozesskontrollen.

4.2 Vorbehandlung durch Grundieren mit Pulver- und Fliissiglacken

Die Funktion einer Konversionsschicht (chemisch erzeugte Schicht, z. B. Zinkphos-
phat oder Chromat) kann auch durch die Auswahl einer geeigneten Grundierung,

mit dhnlich guten dampfdichten Eigenschaften wie die bereits erwdhnten Konver-
sionsschichten, hergestellt werden. Auf jeden Fall sollte bei einem zweischichtigen
Beschichtungsaufbau, bestehend aus der Grundierung und der Deckbeschichtung evtl.
auch notwendiger Zwischenschichten, die technischen Beschreibungen des Beschich-
tungsmaterialherstellers mit beriicksichtigt werden. Insbesondere wird bei Beschich-
tungsstoffen, die von einem Materialhersteller stammen, ausgeschlossen, dass es dort
zu Unvertraglichkeitsreaktionen, Haftungsschwierigkeiten durch Zusatzstoffe usw.
kommen kann.

Weitere Hinweise dazu gibt das QIB-Merkblatt o1, Richtige Auswahl der Vorbehandlung®.
4.3 Beschichten mit Fliissiglacken

Bei grofimassigen, sehr sperrigen Teilen hat sich in der Vergangenheit die Verwendung
von Fliissiglacken bewéhrt. Die Auswahl des geeigneten Fliissiglacksystems richtet sich
nach dem Anwendungsfall. Fiir wenig korrosiv beanspruchte Teile reichen lufttrocknende
einkomponentige Flissiglacke auf modifizierter Alkydharzbasis aus. Werden aber
Anforderungen an die Witterungsbestandigkeit oder auch Chemikalienbestandigkeit
gestellt, sind beispielsweise zweikomponentige Polyurethanlacke sinnvoll. Auf jeden
Fall ist der spatere Verwendungszweck bei der Beauftragung des Beschichtungsbetriebes
vorzugeben, um spitere Reklamationen zu vermeiden.




4.4 Beschichten mit Pulverlacken

Auch hier gilt, abhingig vom Anwendungsfall, die richtige Auswahl des Pulverlackma-
terials zu treffen. Epoxidpulverlacke verfiigen tiber eine ausgezeichnete Haftung auf
feuerverzinkten Untergriinden, besitzen eine sehr gute Chemikalien- und Losemittel-
bestandigkeit, nicht aber eine ausreichende Witterungsbestindigkeit. Hier hat sich die
Verwendung von Polyesterpulverlacken, auch in einer Modifizierung als hochwitte-
rungsbestindiges System erhiltlich, bewéhrt. Ohne eine Konversionsschicht auf Zink-
phosphat- oder Chromatbasis, gegebenenfalls auch als chromfreie Konversionsschicht
aufgebracht, benotigen die Pulverlacke insbesondere ab einer Korrosivitatskategorie
C3 gem. DIN EN ISO 12944 (entspricht QIB-Beanspruchungsgruppe II/III) eine Grundie-
rung. Sie kann ebenfalls als Epoxidhaftgrund mit geeigneten dampfdichten Pigmenten
ausgefithrt werden.

Im Zusammenhang mit den verwendeten Stahlsorten kommt es beim Aufwachsen der
Zinkschicht auf dem Grundmaterial zu Stérungen in Form von kleinen Hohlrdumen, die
beim Einbrennen des Pulverlackes Krater erzeugen konnen.

Eine Verbesserung ist beispielsweise durch ein leichtes Strahlen (Sweepen) moglich.
Zusatzliche Verbesserungen schaffen sogenannte ausgasungsarme Pulverlacke, die mit
speziellen Zusitzen versehen sind und dadurch eine Ausgasung der eingeschlossenen
Luft bis kurz vor Erreichung der Objekttemperatur zulassen. Zusitzlich konnen derartige
Ausgasungen auch durch Verhinderung von sehr dicken Zinkschichtdicken (iiber 150
pm) weitgehend reduziert werden. Besonders bewéhrt hat sich die sogenannte Hoch-
temperaturverzinkung, bei der nur Zinkschichtauflagen von im Mittel 60 pm erreicht
werden.

Grundsétzlich kann der Beschichter bei ungiinstigen Stahlsorten (siehe Tabelle, Ab-
schnitt 3.1.1.) die Beschichtungs- und Oberflachenqualitit nur bedingt beeinflussen.
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1 Einfuhrung

Soll ein hoher Korrosionsschutz durch die Lohnbeschichtung erreicht werden, sind bereits in der Kon-
struktion oder der Vorbereitung der zu beschichtenden Bauteile wichtige Details zu beachten.

5 In der taglichen Beschichterpraxis kommt es haufiger zu Unstimmigkeiten bei der Warenannahme in
g Bezug auf die Beschichtbarkeit. So kénnen in den oftmals standardisierten Vorbehandlungsprozes-
3 & sen Tatigkeiten wie z.B. das Entgraten der Schnittkanten oder das Entfernen von Zunderschichten
y einen Mehraufwand darstellen, der im Angebotspreis nicht berticksichtigt ist. ~

5 In diesem Merkblatt sollen die als Regel der Technik geltenden vorbereitenden MaRnahmen Uber-
sichtlich und anschaulich zusammengefasst werden. S-3

2 Korrosivitatskategorien

Jede Umgebung und die damit einhergehende Korrosionsbelastung auf Metalle ist nach ISO 9223 "
einer Korrosivitatskategorie zugeordnet. Zur Bestimmung der Korrosivitatskategorie fiir atmosphari-
sche Umgebungsbedingungen wird eine Auslagerung von standardisierten Proben durchgefiihrt und
s die Schichtdickenabnahme und Massenverlust nach dem ersten Jahr bestimmt. Eine Schéatzung der
Oy Korrosionskategorie bei bekannten Umgebungsbedingungen ist prinzipiell moglich. .

u Sowohl die Ausflihrung des Beschichtungssystems als auch die Oberflachenvorbereitung muss ent-
sprechend dem Verwendungszweck des Bauteils, seinem Verbauungsort und der damit verbundenen
o Korrosionsbelastung gestaltet und dem Beschichtungsbetrieb bekannt sein.

_,?_-.;_ Beispiele fiir typische Umgebungen
-t Kategorie, aufen innen
@ Belastung

C1 — unbedeutend Geheizte Gebaude mit
neutralen Atmospharen, z.B.
& Biros oder Hotels

C2 — gering

Atmospharen mit geringer Verun-
reinigung, bspw. landliche Gebiete

Ungeheizte Gebaude, wo
Kondensation auftreten kann,
z.B. Lager- und Sporthallen

C3 — maRig

Stadt- und Industrieatmosphare,
maRige Verunreinigungen durch
Schwefeldioxid und Kistenberei-
che mit geringer Salzbelastung

Produktionsraume mit hoher
Feuchte und etwas Luftverun-
reinigung, z.B. Waschereien,
Brauereien, Molkereien

C4 — stark

Industrielle Bereiche und Kusten-
bereiche mit maRiger Salz-
belastung

Chemieanlagen, Schwimm-
bader, Bootsschuppen Uber
Meerwasser
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C5 - sehr stark

Industrielle Bereiche mit extrem Gebaude oder Bereiche mit
hoher Feuchte und aggressiver nahezu standiger Kondensation
Atmosphare und Kistenbereiche |und mit starker Verunreinigung

mit starker Salzbelastung

CX — extrem [1]

Offshore-Bereiche mit hoher Salz- |Industrielle Bereiche mit extrem
belastung, Industrielle Bereiche hoher Feuchte und aggressiver
mit extrem hoher Feuchte und Atmosphére

aggressiver Atmosphare,
subtropische und tropische
Atmospharen

Tabelle 1: Korrosivitédtskategorien fiir Verwendung an der Atmosphére
(Quelle: DIN EN ISO 12944-2)

Uberdies gibt es eigene Kategorien fir die Verwendung in Wasser oder im Erdreich [1].

Kategorie Umgebung Beispiele fiir Umgebung und Stahlbau

Im1 SiuRwasser Flussbauten, Wasserkraftwerke

Im2 Meer- oder Stahlbauten in Wasser ohne kathodischen Korrosions-
Brackwasser schutz (z.B. Hafenbereiche mit Stahlbauten wie

Schleusentore, Staustufen, Mole; Offshore-Anlagen)

Im3 Erdreich Behalter im Erdreich, Stahlspundwéande, Stahlrohre

Im4 Meer- oder Stahlbauten in Wasser mit kathodischem Korrosions-
Brackwasser schutz (z.B. Hafenbereiche mit Stahlbauten wie

Schleusentore, Staustufen, Mole; Offshore-Anlagen)

Tabelle 2: Korrosivitédtskategorien fiir Verwendung in Wasser/im Erdreich
(Quelle: DIN EN ISO 12944-2)

S-4




3 Vorbereitungsgrade

Daruber hinaus setzt nach DIN EN 1090-2 die Schutzdauer, das ist die erwartete Standzeit des Be-
schichtungssystems bis zur ersten Instandsetzung [2], des Korrosionsschutzsystems eines Bauteils
in einer Umgebung mit bestimmter Korrosivitatskategorie einen bestimmten Vorbereitungsgrad der
Oberflache nach DIN EN ISO 12944-4 und DIN EN ISO 8501 voraus. Je einfacher der Vorbereitungs-
grad umso hoher ist das Risiko von Fehlstellen und damit verbundenen Korrosionsmerkmalen.

Schutzdauer des Korrosivitatskategorie Vorbereitungsgrad
Korrosionsschutzes

> 15 Jahre C1 P1
C2 bis C3 P2

Oberhalb C3 P2 oder P3 wie festgelegt
5 bis 15 Jahre C1 bis C3 P1
Oberhalb C3 P2
< 5 Jahre C1 bis C4 P1
C5-Im P2

Tabelle 3: Ubersicht iiber geforderte Vorbereitungsgrade um geforderte Schutzdauern bei
gegebener Korrosivitidskategorie zu erzielen.

(Quelle: DIN EN 1090-2)

Art der
UnregelmaBigkeit

Vorbereitungsgrad

P1 — leichte Vorbereitung

P2 — griindliche
Vorbereitung

P3 — sehr griindliche
Vorbereitung

Schweinihte

Schweildspritzer

Die Oberflache muss frei
von allen losen Schweil3-
spritzern sein.

Die Oberflache muss frei
von allen losen und leicht
anhaftenden Schweil3-
spritzern sein. Stark an-
haftende Schweillspritzer
mit niedrigem Kontaktwinkel
dirfen verbleiben.

Die Oberflache muss frei
von allen Schweil3spritzern
sein.

Geriffelte/profilierte
Schweifl3naht

Keine Vorbereitung

Die Oberflache muss
bearbeitet werden, um
unregelmafige und scharfe
Profilierungen zu entfernen.

Die gesamte Oberflache
muss bearbeitet werden,
d.h. glatt sein.

Schweildschlacke

Die Oberflache muss frei
von Schweillschlacke sein.

Die Oberflache muss frei
von Schweil}schlacke sein.

Die Oberflache muss frei
von Schweillschlacke sein.

Randkerbe

Keine Vorbereitung

Oberflache wie erhalten.

Die Oberflache muss frei
von Randkerben sein.

Schweiliporositat

Keine Vorbereitung

Oberflachenporen miissen
ausreichend offen sein, um
das Eindringen des
Beschichtungsstoffes zu
ermaoglichen.

Die Oberflache muss frei
von sichtbaren Poren sein.

Krater am Schweil3-
nahtende

Keine Vorbereitung

Endkrater miissen frei von
scharfen Kanten sein.

Die Oberflache muss frei
von sichtbaren Endkratern
sein.

-
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Art der Vorbereitungsgrad
w ® UnregelmaBigkeit | pq _ |ejchte Vorbereitung P2 — griindliche P3 — sehr griindliche
s Vorbereitung Vorbereitung
Kanten

‘;- Gewalzte Kanten Keine Vorbereitung Keine Vorbereitung Die Kanten missen mit

E.” einem Mindestradius von

it 2 mm gerundet sein.
0 " (s. DIN EN ISO 12944-3)

Durch Stanzen,
by Schneiden, Sagen
Bl hergestellte Kanten

Kein Teil der Kanten darf
scharf sein; die Kanten
mussen frei von Graten
sein.

Die Kanten missen
halbwegs glatt sein.

Die Kanten missen mit
einem Mindestradius von
2 mm gerundet sein.

(s. DIN EN ISO 12944-3)

Thermisch Die Oberflache muss frei Kein Teil der Kante darf ein | Die Schnittflache muss
geschnittene Kanten |von Schlacke und losem unregelmafiges Profil nachgearbeitet und die
“H Zunder sein haben. Kanten missen mit einem
J Mindestradius von 2 mm
5 | gerundet sein.
= (s. DIN EN ISO 12944-3)

Oberflachen allgemei

n

Y Locher, Krater
v_.!

Locher und Krater miissen

ausreichend offen sein, um
dem Beschichtungsstoff ein
Eindringen zu erlauben.

Locher und Krater miissen

ausreichend offen sein, um
dem Beschichtungsstoff ein
Eindringen zu erlauben.

Die Oberflache muss frei
von Loéchern und Kratern
sein.

Schuppen

Die Oberflache muss frei
von abgehobenem Material
sein.

Die Oberflache muss frei
von sichtbaren Schuppen
sein.

Die Oberflache muss frei
von sichtbaren Schuppen
sein.

Uberwalzungen,

Die Oberflache muss frei

Die Oberflache muss frei

Die Oberflache muss frei

Trennungen von abgehobenem von sichtbaren Uber- von sichtbaren Uber-
Werkstoff ein. walzungen/Trennungen walzungen/Trennungen
sein. sein.

s Eingewalzte Die Oberflache muss frei Die Oberflache muss frei Die Oberflache muss frei
R0 Fremdstoffe von eingewalzten Fremd- von eingewalzten Fremd- von eingewalzten Fremd-
s stoffen sein. stoffen sein. stoffen sein.

J Riefen, Furchen Keine Vorbereitung Der Radius von Riefen und | Die Oberflache soll frei von
T Furchen muss mind. 2 mm | Riefen sein und der Radius
h.. betragen. von Furchen muss gréRer

2 als 4 mm sein.

a ] Eindriicke und Keine Vorbereitung Eindriicke und Markie- Die Oberflache muss frei
Markierungen von rungen von Walzen missen |von Eindriicken und Markie-
w7 Walzen glatt sein. rungen von Walzen sein.

o Tabelle 4: Spezifizierung der Vorbereitungsgrade

(Quelle DIN EN ISO 8501-3)

-
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4 Anforderungen an die Konstruktion

4.1 Spalte/Fugen/Uberlappungen

Diese sind bevorzugte Stellen fiir Korrosionsangriffe und sollten daher unbedingt vermieden werden.
Die kritische Spaltbreite liegt bei 0,01 — 0,5 mm [3]. Hier besteht die Gefahr auf Spaltkorrosion. Durch
komplett durchgezogene Schweil’nahte oder das Abdichten mit Gberbeschichtbaren dauerelasti-
schen Massen, ist dies zu verhindern.

Ein abgehobener Werkstoff wie Trennungen, Uberwalzungen und Schuppen bilden ebenfalls Spalten
und mussen daher entsprechend mechanisch entfernt werden [4].

S-7

Bei der Konstruktion kdnnen auch bereits Schweil3flulRe berlicksichtigt werden. Wichtig ist hier im
geplanten Abstand der Schweil3ndhte ein sogenanntes Fenster einzuplanen, das mindestens einen D
15 mm groRen Abstand besitzt, der gut beschichtbar ist. 2

o
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Abbildung 1: Spezialpriifkérper aus dem QIB-Projekt C5-2016 nach 1440 h neutralem Salz-
spriihnebeltest DIN EN ISO 9227, man beachte die Korrosionserscheinung an der nicht
durchgezogenen SchweiSnaht aufgrund von Spaltkorrosion.

4.2 Mulden/Senken/Sacklocher/Taschen

Generell muss alles, was das Ablaufen von Flissigkeiten erschwert, vermieden werden.

Erfahrungsgemaf missen Locher mit einem Durchmesser von <5 mm ausfuhrlicher gespult werden,
um Restchemie aus der chemischen Vorbehandlung ausreichend zu entfernen. Fir ein ungehinder-
tes Ablaufen von Prozessldsungen ist nach Mdoglichkeit auf eine entsprechende Orientierung der
Bauteile zu achten.
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i Abbildung 2: Schematische Zeichnung eines Sackloches mit Gewinde.
"‘?,_ 5 Durchmesser d < 5 mm sind problematisch.

) :
J 4.3 Materialkombination .
Sind konstruktionsbedingt verschiedene Werkstoffe zu verwenden, miissen ungtinstige Materialkom-

binationen, z.B. unlegierter Stahl an rostfreiem Edelstahl, vermieden werden, da andernfalls an Lo- 9"
kalelementen Kontaktkorrosion auftreten kann. Voraussetzung hierfiir ist das Vorhandensein zweier S
Werkstoffe, die eine Potentialdifferenz aufweisen und Uber einen Elektrolyten in Kontakt stehen. -
t‘.e I‘:
Oy Sollten aus technischen Griinden verschiedene Materialien notwendig sein, so sind diese durch iso- u .
2 lierende Schichten voneinander zu trennen [4]. Isolierende Beschichtungen kénnen auch Beschich- ‘f ‘
G tungen sein, die ein direktes Aufliegen der Materialkombination verhindert. "3
)
..'“-‘
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Abbildung 3: Beispiel fiir Kontaktkorrosion, Edelstahlgeldnder verzinkter Verschraubung
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Das Risiko fiir eine Kontaktkorrosion wird von Faktoren wie der Leitfahigkeit des Elektrolyten und vor
allem auch durch das Flachenverhaltnis von Anode zu Kathode beeinflusst. Hierbei gilt es gerade
bei Verbindungselementen wie Schrauben nach Moglichkeit ein hohes Flachenverhaltnis von Anode
zu Kathode zu realisieren, um die Wahrscheinlichkeit fiir Kontaktkorrosion zu verringern. Daher sind
verzinkte Schrauben nicht ohne weiteres zur Befestigung von Elementen aus Edelstahl geeignet,
wahrend es umgekehrt hingegen in der Regel problemlos méglich ist.

Werkstoff mit kleiner Flache
C-Stahl/ Zink / Aluminium Kupfer Rostfreier
Guss Verz. Stahl Edelstahl
C-Stahl / Guss | gut® schlecht schlecht gut® gut®
o
'§ Zink / verz. Stahl | gut* gut gut unsicher gut
b =]
) "'; Aluminium unsicher bis unsicher ut unsicher bis ut
%’ 3 schlecht 9 schlecht 9
o0
= 5 |Kupfer schlecht schlecht schlecht gut gut
E Eg:};rtzlslr schlecht schlecht ggﬁ;ggﬁ{ bis gut gut

Tabelle 5: Kritische und unkritische Materialkombinationen unter atmosphdrischer Belastung
*Kombination beeinflusst Korrosion kaum, aufgrund starker Eigenkorrosion des unedleren Werkstoffs
nicht zu empfehlen.

4.4 Hohlbauteile

Offene Hohlbauteile missen mit Umluft- und Entwasserungsbohrungen versehen werden, geschlos-
sene Hohlbauteile miissen absolut dicht sein [5,6].

4

Abbildung 4: Beispiele fiir geschlossene Hohlbauteile. Links: Metallpfosten. Mitte und
Rechts: Detailaufnahmen von SchweiBndhten an einer
StraBBenlaterne

4.5 Erreichbarkeit der Oberflache bei Beschichtungsarbeiten

Es miissen Mindestabstande bei der Konstruktion beachtet werden, so dass im Falle einer Beschich-
tung die Oberflache vollstadndig durch das Beschichtungssystem bedeckt werden kann (Schatten-

-
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fugen vermeiden). Die Mindestabstande orientieren sich an der Beschichtungstechnik. Bei grof3en,
offenen Hohlbauteilen, die in der Regel mit Flissiglack beschichtet werden, missen Offnungen vor-
gesehen werden, damit sie eingesehen und mit Arbeitsgeraten erreicht werden kénnen. Rechteckige
Offnungen sind mindestens in einer Grofe von 500x700mm und runde Offnungen mit 600 mm Durch-
messer vorzusehen. Siehe hierflir DIN EN ISO 12944-3 Anhénge B und C.

Unzugangliche Bauteilbereiche miissen aus korrosionsbestidndigem Material gefertigt oder so ge-
schitzt werden, dass sie dieselbe Lebensdauer wie das restliche Bauteil erreichen [5].

- A4

Abbildung 5: Mindestmalle bei engen Abstidnden zwischen Oberfldchen
(siehe auch: DIN EN ISO 12944-3)

4.6 Transport, Handhabung, Montage, Lagerung

Es missen Vorkehrungen getroffen werden, um Transportschaden oder Beschadigungen bei Hand-
habung und Montage, aber auch durch Montage- oder Baustellenarbeiten wie Schweilten, Schneiden
oder Schleifen zu vermeiden [5,7]. Zur Vermeidung von Schaden ist auf eine sachgemale Lagerung
zu achten. So kdnnen Temperaturwechsel bei verpackten Bauteilen zu einer Unterschreitung des
Taupunktes und damit letztlich zu Feuchteschaden fiihren. Dies fiihrt wie in Abbildung 6 dargestellt zu
Farbveranderungen. Diese sind in der Regel durch eine Temperaturbehandlung von > 120°C wieder
zu entfernen. Hierdurch wird eingelagerte Feuchtigkeit wieder ausgetrieben.

Abbildung 6: Feuchteschédden an pulverbeschichteten Aluminiumplatten:
Durch die Einlagerung von Feuchtigkeit kommt es zu sichtbaren Farbverdnderungen

-
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5 Anforderungen an die
Oberflachenvorbereitung

Samtliche arteigenen (Zunder, Laserzunder, Rost und Walzhaut) und artfremde (Signierungen, alte
Beschichtungen, Ole, Fette, Restchemikalien etc.) Verunreinigungen missen entfernt werden. [4,8]

5.1 Mechanische Vorbereitung

Die mechanische Vorbereitung der Oberflache soll nach den Vorbereitungsgraden nach DIN EN ISO
8501-3 durchgefiihrt werden und ist den Bedingungen anzupassen.

Fir eine lange Schutzdauer bei hohen Korrosivitatskategorien schreibt die DIN EN ISO 12944-3 den
Vorbereitungsgrad P3 vor (keine Ldcher, keine Schuppen, keine Uberwalzungen, keine eingewalzten
Fremdstoffe usw.) Siehe hierzu auch Abschnitt 3 [5]

5.1.1 Strahlen

Zu strahlende Oberflachen mussen auf Vorbereitungsgrad Sa 2V (sehr griindlich) oder besser ge-
strahlt werden. Sa 2% heil}t, dass samtliche Verunreinigungen wie Walzhaut, Zunder, Rost, uner-
wilinschte Beschichtungen und artfremde Verunreinigungen entfernt wurden. Abweichungen vom
reinen Metallglanz von lediglich optischer Natur sind erlaubt. [9]

Segment Nennwert Nennwert Rauheitsgrad
Rys - Grit Rys - Shot

1 25 um 25 um Fein

2 60 um 40 ym Mittel

3 100 um 70 um Grob

4 150 ym 100 ym

Tabelle 6: Rauheitsnennwerte der einzelnen Segmente eines Komparators
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9T Abbildung 7:
N links: Rauheitsvergleichsmuster fiir Grit-Strahlung nach DIN EN ISO 8503-1 Bestimmung des
‘\‘ Rauheitsgrades (Grit) auf gestrahlter Oberflache mit kantigen Strahimittel (Grit-Strahlung),
rechts: VergréBerungen besagter Muster

Die Oberflache muss nach dem Strahlen von Strahlmittel und Staub befreit werden.

Besonders muss auf die Entfernung aus Winkeln und Spalten geachtet werden.

i MittelgroRe Rauheitswerte* (Pulverlackierung Rz = 20-30 pym, ISO 8503 Segment 1 = grit fein bzw.
o Flissiglackierung Rz = 60 um, DIN EN ISO 8503 Segment 2 = grit mittel) mit kantigen Strahimitteln
2 (Grit siehe Abbildung 13) sind fiir Beschichtungssysteme am besten geeignet. [10]
T

SEl  15kV AVD12mm -SS81
Institut fiir Oberflicheritechnik GmbH

Abbildung 8: kantiges Strahimittel aus Stahl (Grit), gestrahlite Oberfliche Abstand 0,3m,
6 bar, Winkel 60-90° - Rz = 38 um



5.1.2 Maschinelle Vorbereitung / Vorbereitung von Hand

Maschinelle / manuelle Vorbereitung muss bis auf einen Vorbereitungsgrad von St 3 (sehr griindlich)
erfolgen. Nach St 3 muss die Oberfléche frei von Ol, Schmutz, Fett, losem Rost, losem Zunder, losen
Beschichtungen und losen artfremden Verunreinigungen sein und Uberdies einen reinen Metallglanz
aufweisen. [9]

Wird nur partiell vorbereitet, so ist dies auf Vorbereitungsgrad P St 3 durchzufiihren.

Mégliche einzusetzende Werkzeuge fir eine manuelle Vorbereitung sind z.B. Rostklopfhammer und
rotierende Entzunderer, Nadelpistolen, Schleifmaschinen, z.B. mit Bandern, Scheiben oder Lamel-
lenscheiben, Birstmaschinen, z.B. Draht- oder Faserbiirsten oder Kunststoffvlies mit eingebettetem
Schleifmittel. [12]

5.2 Chemische Vorbehandlung

Die Vorbehandlung ist dem Werkstoff und der Korrosionsbeanspruchungsgruppe anzupassen, siehe
hierfir QIB Merkblatt 1-1 [13]

Mit Saure zu beizende Oberflachen miissen auf Vorbereitungsgrad Be gereinigt werden, das heif3t
dass samtliche Beschichtungsreste, Zunder und Rost entfernt werden miissen. Beschichtungen wie-
derum mussen vorher adaquat entfernt werden. [14]

Es ist jedoch darauf zu achten, dass starke Verunreinigungen an der Oberflache hin und wieder nur
durch eine Kombination aus mechanischer und chemischer Vorbehandlung zu entfernen sind.

6 Handhabung besonderer

Bauteilmerkmale

6.1 Kantenabdeckung

Scharfe, rechtwinklinge Kanten sind per se schlecht, ,gebrochene® Kanten sind besser; runde Kanten
sind ideal. Ebenso problematisch sind Grate und Schnittkanten. [7]

Bauteile mit einer Schutzdauer gréRer als 5 Jahren mit einer Korrosivitatskategorie C3 oder héher
mussen gerundete Kanten nach ISO 12944-3 aufweisen oder Uber einen zusatzlichen Kantenschutz
verfligen. [12]




e Abbildung 9: scharfe Kante fiihrt zur mangelnden Abdeckung des Grundmaterials, diese
Fehlistelle fiihrt in der Regel zu ersten Korrosionserscheinungen
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g Abbildung 10: zuverlédssige Kantenabdeckung kann bei scharfen Kanten erst durch einen
~ Mehrschichtaufbau erreicht werden.
GD:.. Durch Bohrungen entstandene Kanten missen entgratet werden.

: Abbildung 11: Spezialteil des QIB Projektes C5 mit verschieden vorbereiteten Bohrungen,
va' 90° gesenkt, 120° gesenkt.
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Ab Kantenradien kleiner als 1,0 mm kommt es zu Kantenflucht, wodurch die Beschichtung diinner
und dadurch die Kante anfalliger fur Korrosion wird. [8] Kanten kénnen mit Winkelschleifern und Kan-
tenbrechern vorbereitet werden.

Kanten an Bohrungen wiederum kdnnen mit einem Kegelsenkbohrer abgerundet werden. Der Spit-
zenwinkel des Senkbohrers (ob 60°, 90° oder 120°) ist mit dem Beschichter abzusprechen und not-
falls frei wahlbar, solange die Kanten ausreichend gebrochen sind und so eine gute Kantenabde-
ckung gewahrleistet werden kann.

6.2 SchweiRnahte

Die Schweil3naht muss eben und regelmaRig sein, bestenfalls Vorbereitungsgrad P3 (nach DIN EN S-15
ISO 8501-3). Wird die Schweil3naht nicht eben geschliffen, kbnnen Poren und Stérungen im Korrosi-
onsschutzsystem resultieren, die eine friihzeitige Korrosion ergeben.

Abbildung 13: Beschichtungsschédden an einer nicht ordentlich gereinigten SchweiBnaht




o Abbildung 14: Projekt C5-Priifblech mit nicht vorbereiteter SchweiBnaht nach bereits 168 h
@ neutralem Salzspriihtest.

) Schweillnahte missen so vorbereitet werden, dass oberflachliche und eingeschlossene Schlacke FC
‘ vollstandig entfernt sind. Fir einen verbesserten Ablauf von Flissigkeiten sollen dreieckige oder "
konkave Kehinahte geschweillt werden. Silikonhaltige Schweil3sprays lassen sich durch chemische
Vorbehandlung schwer bis gar nicht entfernen. Auf deren Einsatz ist zu verzichten. Stattdessen sind s
—und auch nur wenn unbedingt notwendig — fett- und silikonfreie Sprays zu verwenden. [15]

i Vor dem Schweien muss das Bauteil frei von Fetten und Olen sein, diese kénnen beim Schweilen o
Oy gecrackt werden. Die dabei entstehenden Produkte erzeugen Fehlstellen. [15] 3
wh e
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.8 6.3 Warmeeinflusszonen von SchweilRpunkten
’

- In Warmeeinflusszonen (WEZ) wird das Geflige entmischt. Durch die Erhitzung kommt es unter an-

derem zur Bildung von z.B. Oxidschichten, die negativen Einfluss auf die Haftung haben kdnnen.
WEZ sollen daher entweder klein gehalten oder nachtraglich entfernt werden.

Abbildung 15: Im Rahmen der Prasentation des QIB-Projektes C5 gezeigtes Bauteil mit sehr
vielen WEZ (Quelle: Bader Pulverbeschichtung GmbH)



o 6.4 Schraubenverbindungen

Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben miissen bezogen auf das Korrosionsschutzsystem min-

;-@ destens dieselbe Lebensdauer wie das restliche Bauteil besitzen [5,7]. :
E
'..m_
by 6.5 Laserschnittkanten
B & Werden Metallbauteile mit Laser geschnitten, kommt es lokal zu hohen Temperaturen, die zu Geflige-
. anderungen und Aufhartungen sowie der Ausbildung von Oxidschichten fiihren. Da die sich bildenden ~
® Mischoxide an der Oberflache nur durch bestimmte Sauregemische entfernt werden kénnen, reichen
L die Standardbeizbader fir ein ausreichendes Entfernen nicht aus. Es kommt zu Haftungsproblemen
. des anschlieltend aufgebrachten Beschichtungssystems. Ein weiterer negativer Effekt ist die sehr S-17
scharfe Kante, die durch das Schneiden mit Laser entsteht. Siehe hierzu auch den vorhergehenden
%% . Abschnitt Kantenabdeckung .9

|:a‘=
:° % ﬁ.‘
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u Abbildung 16: unbearbeitete Laserschnittkanten mit Korrosions- und Haftungsstérungen. _ :
o Die Einschnitte des Lasers sind gut zu erkennen. Sich bildende Oxidschichten sind teilweise e
L8t schwer durch chemische Vorbehandlungen zu entfernen. Mit Schutzgas arbeitende Laser-
T8 systeme kbénnen die Situation verbessern.
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Y
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Abbildung 17: Korrosionsprobleme am Kantenbereich aufgrund nicht vorbereiteter Kanten




7 Beschichtungssysteme

Bezlglich der Auswahl an geeigneten Beschichtungssystemen ist es ratsam, dass die Anforderungen
der glltigen Normen wie der DIN EN ISO 12944-6, der DIN 13438 oder der DIN 55634 in Form der
dort definierten Laborprifungen nachgewiesen werden.

Als zuverlassig und abgeprift gelten Systemaufbauten, wie sie von der Qualitdtsgemeinschaft
QUALISTEELCOAT zugelassen sind (www.qualisteelcoat.net).

S-18
Decklack .9
Epoxid Primer
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Abbildung 18: exemplarischer Schichtaufbau mit den Prozessschritten vom Rohzustand bis
zur Deckbeschichtung (Quelle: Bader Pulverbeschichtung GmbH)




8 AbschlieRende Bewertung

Korrosionsvorbeugung und —schutz beginnt nicht erst beim Beschichter, sondern schon bei der Kon-
struktion. Eine adaquate Beschichtung tragt mafigeblich zur Vorbeugung von Korrosionsschaden bei
und unter Zuhilfenahme dieses Merkblattes kann dies auch gewahrleistet werden. Korrosionsscha-
den kommen dem Kunden teurer zu stehen als die beschichtungsgerechte — und damit auch korrosi-
onsschutzgerechte — Konstruktion - um den Faktor 1000 [3].

Hohe Korrosionsschutzklassen von C4 und C5 sowie lange Schutzdauern kénnen nur dann erreicht
werden, wenn die Vorbereitung und die Konstruktion die oben genannten Anforderungen erfiillen, wie
in den folgenden Abbildungen gezeigt.

S-19
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Abbildung 19: Ubersicht iiber Ergebnisse des QIB Projektes C5 — Priifkérper nach 1440h ‘ ‘
neutralem Salzspriihnebeltest von verschiedenen Beschichtungsbetrieben JJ

Abbildung 20: Detailansicht einer Probe, die die aktuell giiltigen Normanforderungen einer
C5 Korrosivitétskategorie erfiillt. Im Spalt sichtbare Korrosion kénnte noch durch eine zu-
sdtzliche Abdichtung vermieden werden
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1) Einleitung

In modernen Produktionsverfahren wird die Fertigung von Bauteilen oft in verschiedenen Abteilungen
oder Prozessschritten geplant und durchgeflihrt. Eine ganzheitliche Prozessbetrachtung oder Qua-
litatsplanung findet in Bezug auf die Auswahl der Fertigungsverfahren und der Bearbeitungsschritte
nur selten statt. Durch eine ganzheitliche Prozessbetrachtung bei der Herstellung von Teilen, kann
die Qualitat um ein Vielfaches gesteigert werden. Im Gesamtprozess kénnen somit im Vorfeld durch
geeignete MaRnahmen spatere Reklamationen von beschichteten Teilen minimiert werden. Das bringt
grol3e Einsparpotentiale mit sich. Dieses Merkblatt soll gezielte MaRnahmen und Mdoglichkeiten auf-
zeigen, um die Qualitat der Konstruktion und damit auch des Korrosionsschutzes nachhaltig zu ver-
bessern.

Typische Probleme bei dem Beschichtungsergebnis sind auf folgende Ursachen zuriickzufiihren:
Konstruktion e  Scharfe Kanten

Oxidschichten und Zunderschichten e Mechanische Vorbereitung
e  Vorbehandlungsverfahren Schichtdicke

2) Konstruktion

Einen wesentlichen Anteil zum Erfolg eines organischen Korrosionsschutzsystems tragt bereits die Kon-
struktion bei. Die Konstruktionsabteilung muss Falze und Dopplungen vermeiden und Fligestellen so
konstruieren, dass die Erreichbarkeit gewahrleistet ist. Durch sogenannte Schweilfiike lassen sich zum
Beispiel Spalten vermeiden. Durch definierte Aufhangepunkte kann die Schwachstelle ,Aufhangepunkt*
gezielt festgelegt werden. Gleichzeitig konnen die Entwasserungsbohrungen, die fiir die chemische Vor-
behandlung notwendig sind, richtig platziert werden. Durch ein rechtzeitiges Einbinden des Beschich-
ters kdnnen bereits in diesem Stadium wesentliche Kostenersparnisse realisiert werden. Zum Beispiel
durch eine bessere Gehangeauslastung oder durch das Wegfallen von Zusatzleistungen wie grundieren
und abdichten.

Typische Fehlerquellen:

Falze Spalten und Fugen

Materialdopplungen ungenaue Arbeitsplanung

Fehlende Erreichbarkeit der Oberflachen Verfahrensbedingte Fehlerpunkte

fehlende oder fehlerhafte Lackiervorschrift Korrosionsschutzanforderung wurde
nicht exakt definiert

=t

Schweil3fu3: links richtige Ausfiihrung, rechts Korrosionsgefahr durch Spalt




3) Oxidschichten und Zunderschichten

Bei jeder Warmebehandlung nahe dem Schmelzpunkt des Metalls entstehen in Verbindung mit Sauer-
stoff Zunderschichten. Jegliche Oxidschicht und Zunderschicht setzt die Korrosionsbestandigkeit ext-
rem herab. Daher ist bei der Beschaffung auf zunderfreies Material, wie z.B. kaltgewalzter blanker Stahl
oder im Werk gestrahltes Material, zu achten.

Beim Laserbearbeiten entsteht bei sauerstoffgelaserten Blechen Laserzunder, beim Schweil3en
Schweilzunder. Wasserstrahlgeschnittene Bleche weisen oft Flugrost auf, der durch den Kontakt mit
Wasser aus dem Schneidestrahl entsteht.

Auch bei der Lagerung und dem Transport der Teile ist eine Oxidierung und Rostbildung zu verhindern.
Praxistipp — Entzundern von Werkstlickkanten:

Rost- und zunderfreie Produkte und Verfahren sind zu bevorzugen. Das Entzundern und Verputzen
sollte im Produktionsprozess eingeplant werden.

Walzzunder und Korrosion an Rohmaterialien Schweillteil mit Zunder- und Fetteinbrand

Das Entzundern kann bei Kanten und Schweilindhten mit Handwerkzeugen durchgefiihrt werden. Mit
Entgratungsmaschinen kann der Zunder, der beim Laserbrennschneiden entsteht, entfernt werden.
Dies geschieht mit Drahtblrsten verschiedenster Ausgestaltung. Bei diinneren Blechen wird haufig mit
Stickstoff geschnitten (Laserschmelzschneiden), dann entsteht keine Zunderbildung. Mit chemischen
Beizverfahren kann Rost und Zunder entfernt werden. Dabei sollte die Bearbeitungszeit beachtet wer-
den, welche mehrere Minuten bis Stunden betragen kann.

Drahtblirsten zum Entzundern Winkelschleifer mit Topfblirste




Eine andere Alternative den Zunder zu entfernen ist das manuelle oder automatische Strahlen. Bauteile
kénnen auf diese Weise vom Zunder befreit und fir die Lackierung vorbereitet werden. Auf das Verrun-
den der Kanten kann aber dennoch nicht verzichtet werden, denn beim Strahlen werden die Kanten
bestenfalls gebrochen, aber nicht verrundet.

Sandstrahlen im Freistrahlhaus Rollengangstrahlanlage

4) Kanten

Jeder Metallzuschnitt erzeugt eine Kante. Die gebrauchlichsten Schnitttechniken erzeugen ein ahnli-
ches Kantenprofil. Das Schneidemedium tritt von oben ein, gefolgt von einer Flanke und endet an der
Austrittstelle mit einem Grat.

Laserkante Laserkanten mit Zunder

Beim Stanzen und Schneiden erzeugt das eindringende Werkzeug an der Oberflache eine Verrun-
dung, gefolgt von einer Schnittflache, die Uber eine Bruchkante in einem Grat endet.

Beim Lasern und Plasmaschneiden entsteht durch den hohen Hitzeeintrag zusatzlich eine Rand-
flachenhartung sowie, je nach verwendetem Gas, eine blauliche Oxidschicht.

Wasserstrahlgeschnittene Kanten zeigen eine ahnliche Gratbildung an der Austrittstelle. Bei gr6-
3eren Blechdicken wird die Schneidekante profiliert und zeigt eine Aufweitung nach unten.

Die Eigenschaften der Schnittkanten sind im VDI Merkblatt 2906 beschrieben. Charakteristisch ist bei
allen Verfahren ein Grat an der Unterseite. Dieser Grat betragt je nach Verfahren zwischen wenigen 1/10
mm beim Stanzen bis zu mehreren mm beim Autogen- oder Plasmaschneiden. Laserschnitte kbnnen im
Bestfall gratfrei sein, aber auch eine 90° Kante ist zu scharf fiir eine perfekte Beschichtung.




Scherschneiden Blechdicke <€— Kanteneinzugshéhe

Schema von Scherschnitten
(Quelle: Matthias Bader / Bader <¢— Clattschnitthdhe
Pulverbeschichtungen GmbH)

Schnittgraththe > \5 <€— Bruchflichenhéhe

Wasserstrahlschneiden o
Blechdicke <€— Strahleintritt

Schema von Wasserstrahlschneiden
(Quelle: Matthias Bader / Bader <¢— Schnittflache
Pulverbeschichtungen GmbH)

Schnittgrathéhe

Laserstrahlschneiden
Blechdicke <@— Strahleintritt

Schema von Laserstrahlschneiden
(Quelle: Matthias Bader / Bader <@— Schnittfliche
Pulverbeschichtungen GmbH)

@ \WirmeeinfluRzone

Grathohe <€— Schmelzwurst

Eine Laserzunderschicht an den Materialkanten, geschnitten mittels Sauerstoff, ohne diese vorher me-
chanisch oder mit Saure entfernt zu haben, enthaftet groRflachig unter Belastung an der Kante. Dariiber
hinaus ist die typische Schwachstelle bei der Beschichtung von Kanten die sogenannte Kantenflucht.

,Die Kenntnis physikalischer Effekte hilft, Lackfehler zu
vermeiden. Rost beginnt meist an den Kanten und ist
héufig eine Folge von physikalischen Effekten. Liegt
doch in den meisten Féllen eine Unterbeschichtung der
Kante vor, die eine Folge von hoher Oberflachenspan-
nung des Beschichtungsstoffes ist. Und ist doch eine
hohe Oberfldchenspannung durch das Bestreben der
Flissigkeiten gekennzeichnet, seine Oberflache még-
lichst gering zu halten. Dies wird bei dem Zuriickziehen
des Lackes von der Kante erreicht.”

Versuchsblech mit abgeplatzter Beschichtung an der Quelle: Dr. Roland Somborn, Farbe & Lack, 8/2007
Laserkante S. 47 Vincentz Verlag

Fahrradsténder mit Abplatzungen Kantenflucht Schadensbild durch zu geringe
und Korrosion an der Laserkante Schichtstérke an der Kante




5) Mechanische Vorbereitung

Um die Korrosionsbestandigkeit an den Kanten wesentlich zu verbessern ist es unabdingbar, die Kan-
ten gezielt zu bearbeiten. Dies kann manuell oder maschinell erfolgen. Hier sollen nun zunachst die
Verfahren vorgestellt werden, die fir ein wirtschaftliches Entgraten von Blechplatinen eingesetzt werden
kénnen.

5.1 Aggregate zum Entgraten:
Zum Entgraten, also dem Entfernen des (hochstehenden) Primargrates, kommen heute in der Regel
drei Arten von Schleifaggregaten zum Einsatz:

1. Breitbandeinheit 2. querlaufende Schleifbander 3. Entgratwalzen

Breitbandeinheit in einer Entgrat- Querlaufende Schleifbédnder Entgratwalze
und Verrundungseinheit (Quelle: Karl (Quelle: blech-entgratung.de) (Quelle: ARKU Maschinenbau GmbH)
Heesemann Maschinenfabrik GmbH)

5.2 Werkzeuge zum Verrunden:

Wahrend die (Schnitt)-Verletzungsgefahr an Blechen bereits mit einer Entscharfung unterhalb von 1/10
mm ausgeschlossen werden kann, ist eine deutlich héhere Verrundung erforderlich, wenn eine ausrei-
chende Schichtstarke auf den Werkstlickkanten beim Beschichten erzeugt werden soll. Die Verrundung
von Kanten gewinnt derzeit an Bedeutung, da immer mehr Betriebe den unmittelbaren Zusammenhang
zwischen Kantenverrundung und Korrosionsschutz erkennen. Je nach Beschichtungsfarbe ,scheint” der
Stahl an den Kanten ,durch®, wenn aufgrund der Kantenflucht die Schichtstarke an der Kante bis auf
wenige um sinkt. Zum Verrunden kommen heute in der Regel drei Arten von Verrundungswerkzeugen
zum Einsatz:

1. Schleiflamellenwalze 2. Topfburste (Tellerbirste) 3. Schleifklotz

Schleiflamellenwalze Topfbiirste Schleifklotz
(Quelle: www.blech-entgratung.de) (Quelle: www.blech-entgratung.de) (Quelle: www.blech-entgratung.de)




Wichtig ist zu erkennen, dass nicht alle Werkzeuge und Maschinenkonzepte geeignet sind, eine gleich-
mafige Verrundung zu erzielen!

Bei Querburstmaschinen ist dies offensichtlich, denn die Werkzeuge kommen immer aus einer Richtung und
schlagen folglich an den Langskanten der Werkstlicke auf, wo eine deutlich héhere Verrundung erzielt wird
als an den Querkanten, an denen die Werkzeuge nur vorbeistreifen. Aber auch in Reihe geschaltete Topf-
birsten oder Topfblirsten in Planetengetrieben stellen nicht sicher, dass die Verrundung gleichmafig ausfallt.
Die Kinematik der Maschine ist hier der entscheidende Faktor. Einige Hersteller haben deshalb ein System
entwickelt (teilweise mit Lamellenwalzen, teilweise mit umlaufenden Topfbirsten), das alle Werkstlickkanten
gleichermalen bearbeitet. Grundsatzlich lassen sich mit den gezeigten Verrundungswerkzeugen Radien
von 2 mm (dickwandige Bauteile) erzeugen. Bei diinnwandigem Material (Feinblech) ist der maximal erreich-
bare Kantenradius von der Materialstarke abhangig. Das Abtragsvolumen steigt im Quadrat. Um einen guten
Korrosionsschutz an der Kante erreichen zu kdnnen, sollte die Verrundung mindestens 0,5mm betragen. Bei
einem Verrunden auf 2 mm Radius (wie in der Normenreihe DIN EN ISO 12944 und EN ISO 1090 gefordert)
erhoht sich somit das Abtragsvolumen um das 16-fache.

5.3 Konstruktive Vorarbeit

Nicht alle Blechbauteile sind verrundungsgerecht konstruiert. Kleine Bohrungen werden schwacher ver-
rundet als grofde, innenliegende Ecken, insbesondere rechtwinklige oder mit spitzem Winkel, werden
ebenfalls weniger stark verrundet.

Hier kann Abhilfe geschaffen werden, indem bei der
Bohrung ein Mindestradius von 8-10 mm eingehal-
ten wird. Ausschnitte mit ,Ecken® sind moglichst zu
vermeiden. Da nur von der Oberflache aus gearbei-
tet wird hat die Werkstuickstarke keinen Einfluss auf
diese Radien.

Kleine Bohrungen und Ausschnitte sind schwer zu
verrunden, wie die Unterwanderung zeigt

5.4 Bestimmung der Verrundungsintensitat
Wie stark die Kanten von Blechen verrundet sind, Iasst sich messen. Zum Einsatz kommen hier im
einfachsten Fall Mess-Lupen mit eingearbeiteter 1/10 mm Skala. Damit ist eine indikative Bestimmung
der Verrundung maoglich, wenn auch nicht erkannt werden kann, ob es sich um einen Radius, eine Fase
oder einen anderen Verlauf der Kontur handelt.

Bei einer zerstorerischen Prifung kann eine Kante in GieBharz eingebettet werden und ein Querschliff
erstellt werden. Die Kantenkontur kann im Mikroskop bewertet werden.
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Einbetthary

1 mm - Radius. 0 men - Seite 1,1 Substrat L mm Blech 0,5 mm Radius

Querschliff: Kantenflucht Querschliff: Verrundete Kante diinnwandiges Bauteil
(Radius 0,5 mm)




5.5 Unterschiedliche Teilearten

Ob es nun Plasma-, Autogen- oder Laserteile sind, spielt flr die Aufgabenstellung der Kantenverrun-
dung grundsatzlich keine Rolle. Bei Bauteilen im Stahlbau tGber 3 mm Wandstarke greift die Normen-
reihe DIN EN ISO 12944, DIN EN 1090-2, und DIN 55633. Dann missen laut Norm, abhangig vom zu
erreichenden Korrosionsschutz, Radien von mindestens 2 mm erzeugt werden.

5.6 QIB Versuch zum konstruktiven Korrosionsschutz

Sauerstoff geschnittene Bleche zeigen eine deutliche Verbesserung mit verrundeten Kanten, jedoch
beginnt die Korrosion sehr friih an der Zunderkante. Dies fihrt zu groflachigen Enthaftungen und Kor-
rosionsbildungen.

Bei stickstoffgelaserten Blechen konnte ein sehr gutes Ergebnis nach 500 Stunden im Neutralen Salz-
sprihversuch (NSS) erreicht werden. Bei Vergleichsproben ohne Kantenverrundung wurde der NSS
bereits nach 250 Stunden wegen Vollenthaftung abgebrochen.

Probestiick mit Kantenverrundung (0,5 mm); nach
500 h NSS lediglich kleine Korrosionserscheinungen

N R G E o W
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Versuch zur Kantenverrundung an lasergeschnittenen Probestiick ohne Kantenverrundung; Vollenthaftung
Blechen mit Sauerstoff nach 250 h NSS

5.7 Kosten

Naturlich kostet das Entgraten und Verrunden Geld. Im Vergleich zu manuellen Verfahren ist die ma-
schinelle Entgratung und Verrundung effizient und liefert reproduzierbare Ergebnisse. Die Kosten der
maschinellen Verfahren liegen pro Quadratmeter bearbeitetem Material in einer Bandbreite von 2 — 6 €/
gm. Dies berlicksichtigt samtliche Kosten wie Abschreibung, Lohnkosten des Bedieners, Werkzeuge,
kalkulatorische Miete fiir die Stellflache, Wartung etc.




6) Vorbehandlungsverfahren

Entfettungsbestimmung mittels Priiftinte

Kantig mit Korund gestrahltes Bauteil

Die Vorbehandlung kann mechanisch, chemisch
oder in Kombination erfolgen. Das Ziel ist eine be-
schichtungsfahige Oberflache.

6.1 Chemische Vorbehandlung

Bei der chemischen Vorbehandlung wird durch ge-
eignete Chemikalien eine Entfettung und Reinigung
der Oberflache erreicht. Durch entsprechende Che-
mikalien kann ein Beizangriff erfolgen, der die Sub-
stratoberflache aktiviert. Die Konversionsschicht
oder Passivierung erfolgt schichtbildend im Mikro-
oder Nanometer-Bereich.

Durch den Benetzungstest oder durch sogenannte
Priftinte kann die Entfettungswirkung gepruift wer-
den. Dabei wird die erreichte Oberflachenspannung
gemessen.

6.2 Mechanische Vorbehandlung

Bei der mechanischen Vorbehandlung erfolgt eine
Aufrauung der Oberflache. Um einen maoglichst
guten Haftfestigkeitsverbund zwischen Oberflache
und Beschichtung zu erzielen ist die Rauheit mal3-
geblich. Mit kantigem Strahlmittel ist im Gegensatz
zu kugeligem Strahimittel eine bessere Rauheit zu
erreichen. Der RZ-Wert sollte 25-40 % der geplan-
ten Beschichtungsdicke betragen, damit die Lack-
schicht eine gute Haftfestigkeit erzielen kann und
die gestrahlte Struktur komplett Gberdecken kann.




7) Schichtdicke

Um den notwendigen Korrosionsschutz zu erreichen missen die Mindestschichtstarken (siehe tech-
nisches Datenblatt) eingehalten werden. Da jede organische Beschichtung eine gewisse Wasser-
aufnahme und Durchlassigkeit hat, ist die Einhaltung der Mindestschichtdicke eine wichtige GroRe,
die unbedingt in engen Grenzen eingehalten werden muss. Ublicherweise ist bei hohen Korrosions-
schutzanforderungen eine Grundierung und/oder ein Duplexverfahren (Verzinkung und Beschichtung)
notwendig.

Die wirksame Schichtdicke kann nur sichergestellt
werden, wenn der Zuschnitt, die SchweilRnahte und
die Flgestellen im Herstellungsprozess des Werk-
stiickes richtig bearbeitet sind und alle Flachen
vom Beschichtungsstoff erreichbar sind. Entgratung
und Entzunderung obliegen dem Herstellungspro-
zess und mussen bei der Produktion berticksichtigt
werden. Die Oberflachentechnik befasst sich mit
den Aufgaben Entfettung, Reinigung, Konversions-
schichtbildung und Auftrag des Beschichtungsstof-
fes. (Trennung zwischen Oberflachentechnik und

) . . o Fertigungstechnik)
Korrosionsschaden wegen zu geringer Schichtdicke

Durch die Auswahl des Beschichtungsstoffes kann auch Einfluss auf die Schichtbildung genommen
werden. Hochglanzende Lacke neigen zu einer hdheren Kantenflucht als feinstrukturierte Lacke. Uber
die Viskositat und den Temperaturverlauf im Ofen kann der Lackhersteller spezielle Formulierungen
entwickeln, die eine gleichmafigere Schichtverteilung méglich machen. Bei gestrahlten Flachen ist das
Messgerat auf den gestrahlten Untergrund zu kalibrieren. Geschieht dies nicht, ergeben sich nicht kor-
rekte Messergebnisse, da die Rauheit des Materials nicht berticksichtigt wird. Dies kann dazu fiihren,
dass zu geringe Schichtdicken bei gestrahlten Substraten gemessen werden. Durch eine beidseitige
Kantenverrundung kann eine gleichmafige Schichtdicke an Kanten, Bohrungen und Ausschnitten er-
reicht werden.

8) Fazit

Bei der Beachtung der finf wichtigsten Kriterien — Konstruktion, Vermeidung von Oxid- und Zunder-
schichten, Kantenradius, geeignetes Vorbehandlungsverfahren sowie Schichtdicke kann der Korrosi-
onsschutz am beschichteten Fertigteil bis zum Faktor zehn verbessert werden.

Mit freundlicher Unterstiitzung von:
Markus Lindérfer (www.blech-entgratung.de) und
Matthias Bader (www.bader-pulver.de)
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Vorwort zur zweiten Ausgabe

In der zweiten Ausgabe unserer QIB Broschiire konnen wir Ihnen anschaulich darstellen, welche
Entwicklung die QIB in den letzten Jahren gemacht hat. Seit der Griindung im Jahr 2001 hat sich
eine Menge verdndert. Wenn wir heute auf iiber stolze 12 Jahre zuriickblicken kénnen, ist das schon
eine kleine Erfolgsgeschichte, die von den Mitgliedern, Férdermitgliedern und unseren Qualitéts-
richtlinien gepriagt wurden. Die zunehmende Akzeptanz in der Pulverbranche sowie bei Kunden,
bestérkt uns in unseren Bemithungen, in den kommenden Monaten vielleicht auch Sie als Mitglied
in unserer Gemeinschaft begriifien zu konnen. Unser Ziel ist es, die grof3e Familie der Pulver-
beschichter auf der Grundlage unserer Qualitatsrichtlinie, die den Betrieben ein Regelwerk an die
Hand gibt, das eine gleichbleibende, erreichbare hohe Qualitat gewahrleistet, unter dem Dach der
QIB zu vereinigen. Der regelméfRige Erfahrungsaustausch unter Kollegen ist dabei unser grofiter
Vorteil, den auch Sie bereichern und nutzen kénnen, miteinander ist allemal besser wie gegen-
einander. Wenn Sie nun die Broschiire aufmerksam lesen und sich dabei klar machen, dass es
gerade in der heutigen Zeit wichtig ist, eine gute, gesicherte und iliberpriifte Qualitat zu gewahr-
leisten, dann sollten Sie nicht z6gern und Mitglied der QIB werden. Sie werden die positive Resonanz
Ihrer Kunden schnell genieflen kénnen. Als QIB Fachbetrieb konnen auch Sie IThr Unternehmen
gut am Markt positionieren und festigen.

Bild 1: Urkunde des Patentamtes iiber die Eintragung des Markennamens
,Qualitidtsgemeinschaft Industriebeschichtung”




Vorstellung der Qualitatsgemeinschaft
Industriebeschichtung

Die QIB-Qualitatsgemeinschaft Industriebeschichtung e.V. wurde im Oktober 2001 als offener
Verein von g Mitgliedern gegriindet. Zweck des Vereins ist:

. einheitliche Qualitatsrichtlinien fiir die industrielle Beschichtung mit Pulver- oder mit
Flussiglacken zu schaffen und anzuwenden

die Qualitit der aufgebrachten Beschichtung auf hohem Niveau sicherzustellen
dies dem Kunden mit dem QIB Qualitatszeichen zu garantieren

QIB zugelassene Industriebeschichtungsbetriebe gewéhrleisten eine prozesssichere, technische
Ausstattung. Sie arbeiten mit einem Qualitatssicherungssystem nach dem neuesten Stand der
Technik. Das Qualitatssicherungssystem und die Prozessfahigkeit werden mindestens einmal im
Jahr von einem unabhéngigen Priifinstitut im Hause des QIB-Beschichtungsbetriebes tiberpriift.
QIB- Betriebe sind nach ihrer technischen Ausstattung eingestuft und erhalten nach der Zu-
lassungspriifung eine Betriebsnummer und eine Zulassungsurkunde, die fiir ein Jahr Gultigkeit hat.
Durch jahrliche Schulungen werden die Mitarbeiter der Mitgliedsbetriebe liber Qualitatssicherung
und fortschreitende Technik auf dem aktuellen Stand gehalten.

Die Betriebe sind je nach ihrer Ausstattung in Beanspruchungsgruppen eingeteilt. Die Anforde-
rungen an die Beschichtung kénnen so an den Einsatzzweck des fertigen Produktes angepasst
werden. Die verschiedenen Werkstoffe, die in der Industrie vorkommen wurden in den QIB Vor-
schriften bertiicksichtigt. Je nach Ausstattung der Vorbehandlung sind die Mitglieder in der Lage,
Stahl, verzinkten Stahl und Aluminium zu veredeln.

Jedes QIB-Mitglied verfiigt iiber ein Labor mit hochwertigen Mess- und Priifgeridten. Dadurch wird
eine gleichbleibend hohe Qualitit gewahrleistet. Ebenfalls unterteilt wurden von der Qualitéts-
gemeinschaft die Anforderungen an das Aussehen der Oberfliche.

Somit sind Vorgaben mdoglich, die dem Zweck des beschichteten Teiles entsprechen, z.B. nur
Korrosionsschutz fiir einen Triger einer Stahlhalle oder Flichen mit sehr hohen Anforderungen
ohne Oberflichenstérungen fiir ein hochwertiges Designerteil.

Die Qualitatsgemeinschaft ist offen fiir Beschichtungsbetriebe, die iiber eine prozesssichere Vor-
behandlung verfiigen und sich verpflichten, nach den QIB Vorschriften ihre Qualitat zu sichern.

Ein Mitgliederverzeichnis finden Sie im Internet unter der Adresse:
www.gib-online.de

Wenn Sie weitere Fragen haben, wenden Sie sich bitte an die Geschéftsstelle der QIB, dort werden
Sie gerne beraten.

QIB Qualitatsgemeinschaft
Industriebeschichtung e.V.
Alexander-von-Humboldt-Str. 19
73529 Schwibisch Gmind

Tel.: ++49 (0) 7171 —10 40 8-33
Fax: ++49 (0) 7171 - 10 40 8-50
e-mail: info@qib-online.com




Warum gesicherte Qualitat

Dem Kunden wird garantiert, dass seine Beschichtung nach festgelegten Vorschriften der QIB -
Qualitatsgemeinschaft durchgefithrt wird. Nach diesen Vorschriften wird wahrend des Produk-
tionsprozesses gepriift und dokumentiert. Bei den Auftragen werden Musterbleche mit beschichtet,
die im Labor gepriift werden. Da Fehler der Vorbehandlung der Beschichtung bei einer reinen
Sichtkontrolle nicht bemerkt werden, ist es unumgénglich die Qualitéit durch stdndige Kontrollen
zu sichern. Wenn keine oder nur mangelhafte Kontrollen durchgefiihrt werden, kann es zu hohen
Schéden fiihren, wie die folgenden Beispiele zeigen.

Ein Schadensfall aus der Praxis: Die zu beschichtenden Teile, hier Markierungspunkte fiir einen
Golfplatz, sind ca. 10x10cm grof3. Der Auftragswert von ca. 3.000 Euro fiihrte zu einem Schaden
von 125.000 Euro, nicht mit eingerechnet Gutachtenkosten, Rechtsanwaltskosten, und die person-
liche Arbeitszeit. Der Schaden kam zustande, da die Teile bereits weltweit ausgeliefert waren und
ausgetauscht werden mussten.

Ein weiterer Fall: Alustibe fiir einen Grof3sonnenschirm wurden beschichtet, die Farbe blatterte
ab. Weltweit wurden die Schirme ausgeliefert. Der entstandene Schaden fiir den Austausch der
schadhaften Stibe betrug 125.000 Euro.

Anhand dieser Beispiele sei dem Kunden angeraten, Wert auf eine qualitativ hochwertige Be-
schichtung zu legen, da aufgrund der hohen Wertschépfung sehr schnell hohe Schadensersatz-
forderungen entstehen konnen.

Pulverbeschichten, wie geht das?

Die Pulverbeschichtung ist ein Lackierverfahren, das wegen seiner wirtschaftlichen Einsatzmog-
lichkeit im industriellen Bereich stindig an Bedeutung gewinnt.

Das Prinzip: Kunststoffpulver wird elektrostatisch aufgespriiht und haftet so am Werkstiick. Bei
der anschlieRenden Erwdrmung der Objekte auf ca. 200°C verliuft das Kunststoffpulver und ver-
netzt sich zu einer dauerhaften und dekorativen Oberflichenbeschichtung. Beispiele hierfiir sind
Heizkorper, Hausgerate, Maschinenverkleidungen, Tischuntergestelle usw.

Pulverlacke bestehen aus einem Bindemittel, aus Farbpigmenten und aus Fiillstoffen. Die Binde-
mittel ihrerseits sind aus einer Kunstharzkomponente (Acrylat-, Epoxid-, Polyester- oder Polyure-
thanharz) und einem Hérter zusammengesetzt, die erst nach dem Auftragen beim Durchlauf des
Werkstiicks durch den Einbrennofen miteinander reagieren. Dadurch kommt es innerhalb des
Bindemittelsystems zu einer Molekiilkettenbildung in Form eines elastischen Lackfilms. Das ver-
wendete Lackpulver geht dabei in eine duroplastische gleichméfige Schicht {iber. Welche Pulver-
art nun eingesetzt wird, bestimmt der Einsatzzweck.

Eine weitere, weniger verbreitete Beschichtungsart ist das Wirbelsintern. Hier wird das aufgeheizte
Werkstiick in eine Wolke aus Kunststoffpulver gebracht, dabei schmilzt das Pulver auf das warme
Werkstiick auf. Bei diesem Verfahren werden hauptséachlich thermoplastische Pulver verwendet.
Hier sind grofiere Schichtdicken moglich. Beispiele sind: Gartenmobel, Drahtkoérbe fiir Wasch-
maschinen usw..




Elektrostatische Aufladung des
Pulverlackes und des Fliissiglackes

Durch die integrierte Hochspannungskaskade im Pistolenkorper wird die Hochspannung an der
Diisenspitze (Elektrode) erzeugt. Zwischen dem geerdeten Werkstiick und der Elektrode entsteht
ein elektrisches Feld mit Spannungen bis zu 100 kV (100000 V), welches eine negative Ladung auf
die einzelnen Lackpartikel Uibertragt.

Da sich die Lackpartikel auf ihrem Weg von der Spriihpistole zum Werkstiick durch ihre gleiche
Ladung voneinander abstof3en, verteilen sie sich fein in einer Sprithwolke und schlagen sich
gleichmafig auf dem geerdeten Werkstiick nieder. Lackteilchen die am Werkstiick vorbeifliegen,
bleiben dennoch im elektrischen Feld gefangen und schlagen sich auf der Riickseite des Werkstii-
ckes nieder. Der dabei entstehende kleine Strom wird durch die Werkstiickaufhdngung zur Erdung
abgeleitet.

Das elektrostatische Aufladungsprinzip fiir Pulverlacke
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6 Der Pulverkreislauf

Nachfolgend wird das System eines Pulverkreislaufes mit Pulverriickgewinnung in einer Pulver-
beschichtungsanlage aufgezeigt. Zufiihrung von Big-Bag oder vom Karton.
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1 Pulverkiiche
In der Pulverkiiche wird das Pulver fluidisiert, durch das Ansaugsystem angesogen und durch die
Pulverschlauche den Pulverspriihpistolen zugefiihrt.

2 Pulversprihpistolen
Die Beschichtung durch Hubgerite, Roboter oder von Hand erfolgt durch spezielle Pulverspriih-
pistolen in der Pulverkabine.

3 Pulverkabine
Beim Beschichten iiberspriihtes Pulver wird durch den Absaugkanal in der Pulverkabine abgesaugt.

4 Zyklon

Der selbstreinigende Zyklon trennt das Pulver-Luftgemisch durch Fliehkraftabscheidung in einen
Pulver- und einen Luftanteil. Das zu 98% zuriickgewonnene Pulver, kann nach der Siebung wieder
verwendet werden.

5 Pulver-Riickférderungsanlage
Duzrch die Siebeinheit gesiebt, wird das riickgewonnene Pulver durch die Pulverpumpe zum
weiteren Gebrauch in die Pulverkiiche zugefiihrt.

6 Frischpulverzudosierung
Durch Pulverpumpen wird Frischpulver aus dem Frischpulverzudosierwagen oder einer BIG-BAG
Station der Pulverkiiche zugefiihrt.

7 Ultraschallsiebung
Um hoéchste Oberflachenqualitat zu erreichen wird das riickgewonnene oder auch das Frischpulver
iiber eine Ultraschallsiebeinheit der Pulverkiiche zugefiihrt.




Welche Vorteile haben die verschiedenen
Beschichtungssysteme?

Pulverbeschichtungen haben folgende Vorteile:

Die Oberflidchen, die bei der Pulverbeschichtung entstehen, sind von hoher chemischer
und mechanischer Bestandigkeit.

Kleine Unregelméfiigkeiten im Untergrund werden durch die hohe Schichtdicke der Be-
schichtung sehr gut verdeckt.

Umweltfreundlich (keine teuren, giftigen, unangenehm riechenden, brennbaren und ex-
plosiven Losemittel; fast keine Spaltprodukte beim Einbrennen; keine Abwasserprobleme)

Auch die weiter zu erwartende Verschiarfung der Umweltschutzgesetze wird keine Eingriffe
in das Beschichtungsverfahren erfordern.

Beschichtungsmaterialpreis ist fast immer giinstiger, denn Pulverlacke kénnen nahezu
verlustfrei verarbeitet werden. Das Pulver wird zuriickgewonnen.

Arbeitsersparnis, da Schichtdicken von 40 bis 120 pm in einem Arbeitsgang moglich sind
Das Elektrostatische-Verfahren ist, selbstbegrenzend®, zuviel Pulver wird abgestof3en
Optimale Qualitdtseigenschaften ergeben sich bereits im Ein-Schicht-System
Geringere Schrumpfung der Pulverlackschicht beim Einbrennen

Kein Zuriickbleiben von Losemittelresten nach dem Einbrennen.

Keine (teure) Vorheizung der angesogenen Luft in der Spritzkabine

Keine separaten, explosionsgeschiitzten und geheizten Lacklagerrdume notwendig
Keine Entmischung (oder Aufschwimmen) von Pigmenten wéhrend der Filmbildung
Keine Grundierung nétig

UV-Schutz auch ohne Klarlack

Schnelle Vernetzung

Einfache Automatisierbarkeit

Fliissigbeschichtungen haben folgende Vorteile:

Einfaches Mischen der Farben fiihrt zu geringer Lagerhaltung

Einfaches Nachtonen der Lacke beim Verarbeiten

Geringe Trocknungstemperaturen

Diinnere Schichten sind erreichbar

Kostengiinstige Betriebsausstattung

Einbuchtungen und Dellen kénnen vor dem Beschichten gespachtelt werden
Dekorative Mehrfarbenlackierung auf einem Werkstiick einfach zu erreichen
Vielzahl von Effektlacken erhiltlich

Zulassung auch fiir lebensmittelechte Lacke

Hohere Brillanz bei Metalliclacken

Nichtmetalle konnen beschichtet werden (Kunststoff, Holz, Glas, Keramik)
Vernetzung auch bei Raumtemperatur moglich

UV hértende Lacke bei Reparaturarbeiten

Hohe chemische Bestandigkeit moglich

Uberlackieren von beschichteten Werkstiicken beliebig oft moglich

Keine Orangenhaut in der Lackoberflache

Ideal fiir komplette Maschinen mit hitzeempfindlichen Anbauteilen




Warum ist eine Vorbehandlung notwendig?

Die wichtigen Gebrauchsmetalle wie Stahl, Aluminium und verzinkter Stahl iiberziehen sich
aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften im Laufe der Zeit mit einer Oxidschicht, die beim
Aluminium kaum sichtbar wird, dagegen aber bei Stahl als sog. Rotrost oder bei verzinktem Stahl
in auffalliger Form als Weif3rost auftritt. Grundséatzlich gilt aber, dass derartige Oxidschichten
aufgrund ihrer undefinierten Struktur und teilweise unzureichender Haftung auf dem Grund-
material einen denkbar schlechten Haftgrund fiir die nachfolgende Beschichtung bilden. Deshalb
gilt der Grundsatz, je besser das Korrosionsverhalten der Beschichtung sein muss, umso sauberer
und oxidschichtfreier hat das Grundmaterial zu sein.

Auch bei einer optimalen Reinigung des Grundmaterials kann je nach Art und Dicke des Lack-
systems nur ein begrenztes Korrosionsverhalten garantiert werden. Ursache ist die Diffusion von
Wasser durch den Lackfilm bis zum Grundmaterial, der dann mit der oxidschichtfreien Oberflache
unter Bildung von neuen Oxidschichten reagieren und zu einer Enthaftung sowie zu einer Blasen-
bildung fiihren kann.

Verhindern lasst sich dieser Effekt nur, wenn sogenannte konversionsschichtbildende chemische
Vorbehandlungsmafinahmen zum Einsatz kommen. Diese konversionsschichtbildende Verfahren,
zu denen bei Aluminium und verzinktem Stahl die Gelb- und Griinchromatierung und die chro-
matfreien Verfahren, bei Stahl die Zinkphosphatierung zihlen, liefern einen korrosionsschiitzen-
den Uberzug, der gleichzeitig durch eine Vergréferung der Oberflache die Lackfilmhaftung auf
dem Grundmaterial deutlich verbessert. Ein typisches Beispiel zeigt die nachstehende Skizze.

Fiir die wenig oder nicht bewitterten Innenbauteile reicht in der Regel eine mechanische oder
chemische Entfernung der vorhandenen Oxidschicht durch Beizen oder Strahlen aus. Kommen
aber die Teile mit Feuchte oder korrosionsauslésenden Stoffen in Verbindung, ist immer eine
Konversionsschicht zu erzeugen.

Weitere Hinweise zu der Art der Vorbehandlung gibt der nachfolgende Abschnitt wieder.




Da die Oberflache nicht nur optische, sondern auch schiitzende Aufgaben fiir das Werkstiick zu
erfiillen hat, muss zunéichst bekannt sein, welchem Zweck das Werkstiick zugefiihrt wird. Danach
ist festzulegen, welche Anspriiche an die Haltbarkeit der Beschichtung des Werkstiickes zu stellen
sind. Um die Anforderungen an die Beschichtung definieren zu kénnen, hat die QIB fiinf Ober-
flachen - Beanspruchgruppen festgelegt. Die Anforderungen an die Beschichtung konnen so an den
Einsatzzweck des fertigen Produktes angepasst werden.

Nachfolgend die Einteilung der Beanspruchungsgruppen:

QIB - Beanspruchungsgruppe I
Die Teile werden nur im Innenbereich ohne eine feuchte oder korrosive Beanspruchung verwendet.

QIB - Beanspruchungsgruppe II
Die Teile werden vereinzelt bzw. kurzfristig Temperatur- oder Feuchtebeanspruchungen ausge-
setzt. Meist aber befinden sich derartig vorbehandelte Teile im Innenbereich.

QIB - Beanspruchungsgruppe III
Die Teile verfiigen liber eine Konversionsschicht, die es erlaubt, sie lingere Zeit unter leichten
korrosiven und feuchtebelastenden Beanspruchungen zu belassen.

QIB - Beanspruchungsgruppe IV

Aufgrund der hohen Anforderungen an die aufgebrachten Konversionsschichten ist es moglich,
derartige Teile sowohl den tiblichen Korrosionsbeanspruchungen als auch den Feuchtebeanspru-
chungen tber die gesamte Nutzungsdauer hinweg auszusetzen.

QIB - Beanspruchungsgruppe V

Die Stahlteile werden aufgrund der sehr hohen Anforderungen fiir industrielle und Kiisten- sowie
Offshore-Bereiche mit einer Schutzdauer von mehr als 15 Jahren mit meist mehrschichtigen Be-
schichtungssystemen versehen.

Wird keine Beanspruchungsgruppe auf dem Auftrag angegeben, so kann der Beschichter zwischen
der QIB - Beanspruchungsgruppe [ - IV (V) wéhlen. Entsprechend dieser Beanspruchungsgruppen
sind auch die Mitgliedsbetriebe eingeteilt. Die zur Beschichtung vorgesehen Metalle und deren
Legierungen miissen fiir die in diesen Beanspruchungsgruppen genannten Anforderungen
geeignet sein.

Soll eine Bestandigkeit gegen Siuren, Laugen Ole, Lésemittel, Benzin usw. gefordert sein, muss
diese gepriift werden und bedarf einer zusatzlichen Vereinbarung zwischen Mitgliedsfirma
und Auftraggeber.




9b Was miissen die QIB-Beanspruchungsgruppen
konnen?

Beanspruch- Salzspriithver- Kochtest Kondens- Gitterschnitt Kurzzeit-Korro-
ungsgruppe such* + Kon- wasser- sionspriifung
nach QIB denswasser- beanspruchung (Machu-Test)
konst. Klima inSO2-haltiger
Atmosphire

min. 125 h 15 min keine Anf.

min. 250 h 30 min keine Anf.

min. 500 h 60 min Unterwande-
rung. max.imm

min.1000h 120 min Unterwan-
derung. max.
o,5mm

min. 1500h Unterwan-
derung. max.

o,5mm

Salzsprithnebelpriifung*: Die Unterwanderung von 16mm? /10cm? oder < 4mm Linge ist erlaubt.

Priifung Kondenswasser-Klimabeanspruchung: keine sichtbare Blasenbildung

Fiir weitere Fragen wenden Sie sich bitte an den fiir Sie zustindigen QIB - Mitgliedsbetrieb.




Welches Oberflaichenaussehen
ist fur Ihre Teile notwendig?

Da in der Industriebeschichtung oftmals keine Reinraumbedingungen herrschen und somit in der
Luft Verunreinigungen vorhanden sind, ist es nur mit entsprechend groflem Aufwand moglich,
hoheren Anforderungen an das Oberflachenaussehen gerecht zu werden.

Wir haben deshalb die Anforderungen unserer Kunden in eine Tabelle mit 4 verschiedenen Ober-
flachenaussehen gebracht. Der Kunde kann nun wahlen, welches Aussehen seine Oberfliche haben
soll. Bitte berticksichtigen Sie bei Ihrer Auswahl: je hoher die Anspriiche desto hoher die Kosten.
Wird in der Anfrage oder Bestellung keine Oberflachenanforderung angegeben, so hat der Be-
schichtungsbetrieb die Auswahl zwischen QIB - Optik 1 oder QIB - Optik 2.

Als Hilfsmittel hat sich die QIB Priiffolie (Bild 5) bewéhrt.

Flachen mit auBergewohnlich hohen Anforderungen (z.B. Badarmaturen, Bedien-
flachen fiir Elektrogerite, Medizintechnik), Betrachtungsabstand
mind. 0,5 m; 10 Sekunden

Flachen mit hohen Anforderungen (z.B. Mobelindustrie)
Betrachtungsabstand mind. 0,8 m; 5 Sekunden

Standardstufe mit iiblicher Anforderung (z. B. Gehauseteile fiir Schaltschrinke
usw.), Betrachtungsabstand mind. 1,5 m; 3 Sekunden

Flachen mit geringer Anforderung (z. B. Stahlbauteile — nicht sichtbar ohne An-
spruch auf das optische Aussehen bzw. Zaunpfihle, Lagergestelle usw.),
Betrachtungsabstand mind. 3 m; 3 Sekunden

Beurteilungskriterien, Mindestanforderungen
Merkmale und Niveau

Krater, Blasen und max. 5 St. <o,5mm? pro m2; max. 2 St. <o,5mm? pro 100 cm?
Einschliisse max. 15 St. <1,omm? pro m?; max. 5 St. <1,omm?2 pro 100 cm?

max. 30 St. <1,o0mm? pro m?; max. 8 St. <1,omm? pro 100 cm?
max. 5 St. <1,5mm? pro m? max. 3 St. <1,5mm? pro 100 cm?

ohne Anforderungen

Farbablaufer und keine zugelassen; vor Serienbeginn miissen Grenzmuster
Anhaufungen definiert werden und Beschichter und Auftraggeber vorliegen

zugelassen, wenn nicht auffallig wirkend
zugelassen und partiell max. dreifache Schichtdicke erlaubt

ohne Anforderungen

Orangenhaut fein strukturiert zugelassen!

(i iy S ldintpd ) grob strukturiert auch zulassig, wenn Schichtdicke > 120 ym

aus konstruktiven oder auftragsbedingten Vorgaben.

ohne Anforderungen




Beurteilungskriterien,
Merkmale und Niveau

2.2.4

2.2.5

Glanzunterschiede

Farbabweichungen

Schleifriefen

Untergrundbe-
schaffenheit (z.B.
Ziehstreifen,
Schweif’nahte, Ab-
driicke, Strukturen,
fertigungsbedingte
mech. Beschidi-
gungen, Dellen,
Beulen, Kratzer)

Mindestanforderungen

zugelassen, wenn sie innerhalb der nachstehenden
Toleranzen liegen.

ohne Anforderungen

Bei messtechnischen Bewertungen industrieller
Beschichtungen durch Reflexionsmessung gem.

DIN EN ISO 2813 (60° Messgeometrie) gelten tiblicherweise
folgende Toleranzgrenzen fiir:

- glanzende Oberflache: 71 bis 100 E (+ 10 E)

- seidenglédnzende Oberfléache: 31 bis 70 E (+ 7 E)

- matte Oberfléche: o bis 30 E (+5 E)

zugelassen, wenn nicht auffillig wirkend, Referenzbeleuch-
tung ist das diffuse Tageslicht (Betrachtungsabstand geméaf;
Erlduterungen beachten).

ohne Anforderungen

Eine messtechnische Bewertung erfolgt in Anlehnung an die
DIN 6175 Tabelle 1 mit der dort aufgefiihrten Toleranzgrenze
von maximal 1,5-fachen Werten der zugelassenen Farbabwei-
chung.

Der Zahlenwert des Metamerie-Indexes (nach DIN 6172) von
Nachlieferungen gegentiber bereits bestehenden Beschich-
tungsauftrdgen sollten bei Testlichtart A (D 65) den Zahlenwert
des Farbabstandes AE,, nicht tiberschreiten. Bei verschiedenen
Lieferchargen eines Auftrags sollten die ggf. auftretenden
Farbnuancen nicht mehr als den 2-fachen Wert der in DIN

6175 Tabelle 1 festgelegten Toleranzen tiberschreiten. Werden
Bauteile mehrerer Lackchargen miteinander zusammengefiigt,
darf die bereits erwdhnte 2-fache Toleranz beim Vorhandensein
von StéfSen, Gehrungen, Sicken, Zierleisten, Hohlrdumen o. d.
verdoppelt werden.

kann vom Beschichter nicht beeinflusst werden (ist nicht in
Arbeitsumfang des Beschichters enthalten); werden in der
Regel bei konventionellen Pulverlacksystemen ab einer max.
Rauhigkeit von R, <gum (entspricht Schleifpapier der Kor-
nung 180 mit Excenter-Schwingschleifer) abgedeckt .

kann vom Beschichter nicht beeinflusst werden.

Anmerkung: ggf. werden UnregelmdfSigkeiten erst nach der
Beschichtung augenfillig.
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Welche Farben gibt es?

Hauptsachlich werden in der Industriebeschichtung RAL-Farben der Farbsammlungen RAL 840-GL
verwendet. RAL-Farben sind industrielle Standardfarbténe und daher auch kurzfristig und kosten-
glinstig zu erhalten. Zu den ,klassischen“ RAL-Farben gibt es noch weitere Farbsysteme, die zur
Farbdefinition eingesetzt werden kénnen:

RAL Design (System fiir Zwischenfarbténe) RAL F 12 (Pastellfarben), RALF g (Tarnfarben), NCS
(Natural Color System), Munsell (Amerikanisches Farbsystem), Britisch Standard (Englisches Farb-
system), Sikkens-(Bautenlacke und Farben), HKS-(Druckfarben), Pantone-(Farbpalette fiir Stoffe),
und DB-Farben. Diese Farben sind normalerweise nicht ab Lager erhaltlich und werden nur auf
Kundenwunsch produziert.

Bei entsprechender Menge sind auch Farbmischungen nach eigenen Vorlagen méglich.
Fliissiglacke sind einfach, schnell und kostengiinstig abzumischen. Pulverlacke kénnen nicht
selbst vom Beschichtungsbetrieb gemischt werden und miissen vom Beschichtungsmaterial-
hersteller bezogen werden. Das erfordert eine Mindestmenge und ist zeitaufwendig.

Neben diesen Farben gibt es noch eine Reihe von Sonderfarben, wie zum Beispiel Metallic-Farben,
Glimmerfarben, Sanitarfarbtone, lasierende Farben usw. Viele Farben sind in verschiedenen
Glanzgraden und in verschiedenen Oberflachenstrukturen erhaltlich.

Sonderfall: RAL 9006 + 9007, Metallicfarben sowie DB-Farben

Diese Farben konnen zwar in der RAL-Farbkarte enthalten sein, es ist jedoch moglich, dass trotz-
dem keine Farb-Ubereinstimmung stattfindet. Trotz derselben Farbbezeichnung weisen die
Beschichtungsstoffe der verschiedenen Hersteller Farbtonunterschiede auf. Hier ist es sinnvoll
Musterbleche zu fertigen und den Hersteller und die Artikelnummer der gewtiinschten Farbe genau
festzulegen. Besonders wichtig ist dies innerhalb eines Auftrages mit mehreren Beschichtern.
Wenn moglich, sollte die Farbe aus einer Charge sein und dasselbe Objekt moglichst nur von dem-
selben Beschichter beschichtet werden. Nur so ist eine optimale Ubereinstimmung gewahrleistet.

Bei den oben genannten Farben mit Metallic-Anteilen kann es vorkommen, dass auf grofieren
Flachen nicht immer ein 100% gleichméfiiger Farbtoneffekt erzielt wird. Diese Farbtondifferenzen
bzw. Schattierungen treten besonders auf, wenn ein Werkstiick unterschiedliche Teilegeometrien
aufweist. Kombinationen von Fliissiglacken und Pulverlacken am gleichen Objekt miissen, wenn
uiberhaupt technisch realisierbar, aufeinander abgestimmt sein. Die metallicbeschichteten Ober-
flaichen werden deshalb als sogenannte lebende Flachen bezeichnet. Lassen Sie sich hier von Threm
QIB - Beschichtungsfachbetrieb beraten.

Bild 6: Bilderrahmeneffekt bei Metallic-Beschichtungen




Welche Werkstoffe konnen pulverbeschichtet werden?

Es konnen alle elektrisch leitfahigen metallischen Werkstoffe pulverbeschichtet werden, die die
notwendigen Temperaturbestindigkeit von 200°C aufweisen. Ferner eigenen sich zum Pulverbe-
schichten mit speziellen Anlagen und Pulvern auch Glas, Keramik und Holz. (MDF-Platten). Fiir
Stahl, Stahlguss, und Aluminiumknetlegierungen (Profile usw.) sind geeignete chemische Vorbe-
handlungen fiir eine dauerhafte Aufenanwendung vorhanden. Aluminium-Sand- und Kokillen-
gussteile sowie Aluminium-Druckgussteile sind fiir einen Aufieneinsatz nur bedingt geeignet.
Alle iibrigen Nichteisenmetalle (Kupfer, Messing) konnen nur fiir den Inneneinsatz beschichtet
werden.

Welchen Glanzgrad sollen Ihre Teile besitzen?

Der Glanz erfolgt in einer Einteilung von o bis 100 Glanz-Einheiten, wobei der Wert o stumpfmatt
und 100 hochglédnzend ist. Die Messung des Glanzgrades erfolgt laut QIB-Richtlinien mit einem
Einstrahlwinkel 60°. Das Gerdt muss der ISO 2813:1994 entsprechen.

In jedem QIB-Fachbetrieb ist ein Glanzgradmessgerit vorhanden.

Die QIB-Glanzeinteilung wurde wie folgt vorgenommen:

Kategorie 1 0-30 +g5Einheiten
(matt)

Kategorie 2 31-70 +7Einheiten
(seidenmatt/seidenglanzend)

Kategorie 3 71-100 * 10 Einheiten
(glanzend/hochglénzend)

Wird auf einem Auftrag oder einer Zeichnung die Kategorie matt angegeben, so kann der Be-
schichter die Bereiche von o bis 30 ausnutzen. Wird der Glanzgrad beispielsweise mit 10 Einheiten
angegeben, so hat sich der Beschichter nach dieser Angabe zu richten. Die jeweiligen Toleranzen
konnen aus der Tabelle entnommen werden. Wird kein Glanzgrad angegeben, so bleibt es dem
Beschichtungsbetrieb tiberlassen, welchen Glanzgrad dieser wahlt.

Hier ein Tipp:

Grof3flachige und glatte Bleche moglichst nicht hochglanzend beschichten, hochglinzende
Oberflachen verzeihen keine Unebenheit und sollten nach einer Zwischenbeschichtung (Fiiller)
geschliffen werden, wie bei einer KFZ-Lackierung. Daraus resultieren dann hohe Kosten.

Matte Oberflachen oder gar strukturierte Oberflichen verzeihen leichte Unebenheiten besser!




Beschichtungsgerechtes Konstruieren

Wie bei der Konstruktion tiblich, wahlt man schon in der Konstruktionsphase die glinstigste
Methode fiir die Herstellung des Werkstiicks. Leider wird hier oftmals die Oberflache vergessen;
auch hier lassen sich Kosten sparen. Deshalb sind nachfolgend einige Konstruktionsbeispiele
dargestellt, die als beschichtungsgerecht bezeichnet werden konnen. Das Wichtigste ist, dass der
Beschichter die Teile ohne Beeinflussung der spateren Sichtfliche aufhdngen kann.

Nicht zu vergessen sind die Aufhingebohrungen, um die Werkstiicke sachgerecht beschichten
zu konnen.

Diese konnen bei leichten Werkstiicken bis 2 kg Gewicht 3-4 mm Durchmesser besitzen, bei gro-
Reren Werkstiicken sollten diese Bohrungen mindestens 5-6 mm grof? sein. Die Bohrungen sollten
am dufleren Rand liegen, auf keinen Fall im Bereich der spateren Sichtflichen. In manchen Fillen
brauchen auch keine Bohrungen angebracht werden, da hier Hinterschnitte vorhanden sind, an
denen die Werkstiicke aufgehdngt werden kénnen. Bei langeren Blechzuschnitten ohne stabili-
sierende Abkantungen sind mehrere Bohrungen auf der Lange anzubringen. Wenn méglich, ist
an der Unterseite das gleiche Lochbild anzubringen, an diesen Bohrungen werden weitere Blech-
tafeln aufgehingt, um die Moglichkeiten der Beschichtungs-Anlage voll auszunutzen, was auch
Kosten spart (Bild 2).

Wenn keine Bohrungen auf dem Werkstiick vorhanden sein diirfen, dann sind die Rohteile
etwas grofler zu fertigen, um nach dem Beschichten die unerwiinschten Aufhingebohrungen
entfernen zu konnen.
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Gestaltung
Zur Vermeidung von Fehlbeschichtungen bzw. aufwendiger Handarbeit durch Nach- bzw. Vor-
beschichtung sollten die folgenden Gestaltungsregeln berticksichtigt werden:

Bel-
aplel




Pubsarbeschichian innan nicht mibglich
Innen Mafilack nur aufsendig von Hand

Teile getrennt herstellen und U-Winkel
spater auf der Platte aufschrauben
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Hier sind zwei Rohrrahmen abgebildet (Bild 9), bei dem oben zwei Aufhdngebohrungen und unten
zwei Bohrungen vorhanden sind, um das Wasser aus dem Rohrrahmen zu entfernen. Die unteren
Bohrungen kénnen auch verwendet werden, um einen weiteren Rahmen aufzuhéngen.

Bild 9: Enliiftungs- und Entwisserungsbohrungen nicht vergessen!

Bei dem in Bild 10 dargestellten Beispiel handelt es sich um eine Rohrkonstruktion, die beidseitig
verschlossen ist. Es miissen die Entwéasserungs- und Entliftungsbohrungen vorhanden sein. Die
Entliiftungsbohrung ist hierbei wichtig, da sich die Luft durch das Erwarmen im Ofen ausdehnt
und somit evtl. zu Verformungen fiihrt.

Bild 10: Beidseitig verschlossenes Rohr mit Entliiftungs- und Entwésserungsbohrungen

Beschichtungsprobleme entstehen auch bei Gestellen oder Gelandern. Bild 11 stellt einen Ausschnitt
aus einem Gelédnder dar, das drei verschiedene Entwésserungsmoglichkeiten aufzeigt, um die
Vorbehandlungslésung aus den Zwischenstdben zu beseitigen. Nicht vergessen werden diirfen die
Bohrungen in den unteren Langsstidben.

Detailfragen sollten bereits vor Auftragsvergabe mit einem QIB-Fachbetrieb besprochen werden.

Bild 11: Beispiel von Entwisserungséffnungen an einem Gelander




Welche Angaben braucht der Beschichter?

Bei der Anfrage an den Beschichter und der spiteren Bestellung sind Angaben zu den nachfolgend
aufgefiihrten Kriterien zu beachten:

Farbe
Oberflachenstruktur
Glanzgrad
Beanspruchungsgruppe
Optik der Oberfldche
Verwendungszweck
Aufhingestellen
Sichtflachen

Sichtflachen lassen sich beispielsweise sehr gut an einer Bestellskizze durch eine strichpunktierte
Linie vor der Sichtfliche kennzeichnen.

Bei Verwendung von 2 Beschichtern kann es auch bei gleichen Farbherstellern und der gleichen
Art-Nr. zu Farbunterschieden in der Beschichtung kommen.

Ausschreibung einer Oberflache nach QIB

Angaben auf einer Anfrage oder Bestellung:
Wenn Sie gesicherte Qualitat wiinschen, geben Sie bitte auf Ihrer Anfrage an:

Pulverbeschichtung bzw. Fliissigbeschichtung nach den QIB - Qualitédtsvorschriften von einem
QIB zugelassenen Beschichtungsbetrieb.

Angaben auf der Zeichnung bzw. Bestellung.

Beispiel 1

Oberflachenbehandlung QIB - zugelassen:
pulverbeschichtet RAL 6011
Beanspruchungsgruppe QIB-111

QIB - Optik 2

Oberflache glatt seidenglanzend

Beispiel 2

Oberflachenbehandlung QIB - zugelassen:
Pulverbeschichtet RAL goos
Beanspruchungsgruppe QIB-1V

QIB - Optik 1

Oberflache glatt — matt
Mindestschichtdicke 120 pm




Abdecken von Teilbereichen

Von vielen Kunden wird vom Beschichter verlangt, Teilbereiche farbfrei zu halten. Dies geschieht
durch entsprechende Abdeckungen. Oftmals ist es kostengiinstiger, zum Beispiel Gewinde vor
dem Beschichten abzudecken, als nach dem Beschichten das Gewinde nachzuschneiden oder es
miissen fiir elektrische Bauteile Kontaktstellen fiir die Erdung frei gehalten werden. Das Abdecken
von Teilbereichen ist bei der Fliissigbeschichtung sehr einfach und kostengiinstig zu machen.

Das Abdecken bei der Pulverbeschichtung ist bedeutend schwieriger, da hier die Abdeckung mit
Temperaturen von 200°C belastet wird. Durch die elektrostatische Aufladung des Pulvers miissen
auch riickseitige Stellen abgedeckt werden, da das Pulver umgreift und in jeden Spalt eindringen
kann. Das Abdecken von grofieren Flachen ist sehr aufwendig.

Fiir beide Verfahren stehen fiir Innen- und Aufiengewinde Abdeckmaterialien in verschiedenen
Grofen zur Verfiigung. Das Abdecken von Teilbereichen muss vor der Kalkulation bekannt sein.

Verwendung von Klebstoffen, Aufklebern
und Dichtmassen

Aufgrund immer weiterer Entwicklungen und Vorschriften vom Gesetzgeber sind die Lack-

lieferanten gezwungen, ihre Rezepturen anzupassen. Es ist deshalb fiir Klebestoffe, Aufkleber und
Dichtmassen zwingend erforderlich, dem Verwendungszweck entsprechende Versuche im Vorfeld
zu machen. Gegebenenfalls setzen Sie sich mit dem Lieferanten fiir diese Produkte in Verbindung.

Teilegrof3en beim Beschichten

Nicht alle Bauteile sind in den Beschichtungsanlagen zu behandeln. Deshalb sollte auch der Her-
steller vor der Oberflaichenbehandlung priifen, ob sein Beschichter derartige Gréfien bearbeiten
kann. Bereits bei Winkelblechen kann die Arbeitsbreite einer Vorbehandlungsanlage tiberschritten
sein. Auch die Teileldnge ist zu beachten. Lingen von mehr als 6 Metern geben bereits Probleme
bei der Beschichtung. Fragen Sie Ihren QIB-Fachbetrieb.




Welche Oberflichen gibt es?

Zusatzlich zu den Anforderungen an Farbe und Glanz lassen sich eine Reihe von Strukturen er-
zeugen. Neben den bekannten Hammerschlageffekten sind grob-, mittel- und feinstrukturierte
Oberflachen moglich. Da die Hersteller von Pulver- bzw. Fliissiglacken eigene Muster anbieten, die
sich gegeniiber anderen Herstellern unterscheiden, empfiehlt es sich, vorab die Struktur und auch
den Lieferanten des Beschichtungsstoffes festzulegen.

Bild 12: grob strukturierte Lackoberflache Bild 13: fein strukturierte Oberflache




Anforderungen an das Grundmaterial
Hinweise fiir den Besteller / Auftraggeber

Zur Auswahl und Durchfiithrung einer optimalen QIB - Vorbehandlung zihlen genaue Angaben
iber das Grundmaterial und deren spateren Verwendungszweck. Ebenfalls haben wir nach-
stehend wichtige Anforderungen an das Grundmaterial aufgelistet.

Aluminium

Bei Aluminiumprofilen konnen Pressflohe oder andere herstellungsbedingte Ablagerungen wie
Graphitriickstande das optische Erscheinungsbild und die Haftfestigkeit der Beschichtung beein-
flussen. Ab einer Rautiefe von Rmax >9pm konnen, je nach Lacksystem und Glanzgrad, auch Press-
streifen sowie Rauhigkeitsunterschiede sichtbar werden.

Gussteile

Je nach Gussart und Gussqualitit, insbesondere beim Einbrennen von Pulverlack, teilweise auch
beim forcierten Trocknen von Flissiglacken, kann es zu Ausgasungen kommen. Diese zeigen sich
als Blaschen und Poren (Krater) auf der beschichteten Oberflache. Weiter kénnen Trennmittel, die
beim Giefien zum Einsatz kommen, Haftungsprobleme mit sich bringen. Diese Trennmittel sind
dem Beschichtungsbetrieb zu benennen, um derartige Fehler zu vermeiden bzw. zu priifen, ob es
beschichtungsfahig ist.

Verzinkte Teile

Verzinkte Stahlteile neigen je nach Stahlqualitat, Zinkschichtdicke und Hohlrdumen in der Zink-
schicht beim Einbrennen von Pulverlacken zu Ausgasungen. Dabei werden Bldschen und Poren
(Krater) auf der beschichteten Oberflache sichtbar.

Bei bandverzinkten (sendzimierverzinkten) Oberflachen kénnen Passivierungsmittel (zum Beispiel
eine Transparentchromatierung) unzureichende Lackfilmhaftungen erzeugen. Deshalb sind nur
solche Schutzschichten geeignet, die unter Schonung der Zinkschicht mit der chemischen Vorbe-
handlung beseitigt werden kénnen. Gegebenenfalls ist der Beschichter vom Kunden auf diesen
Umstand hinzuweisen. Beilangerer Lagerung und einwirkender Feuchtigkeit kann es teilweise zu
einer gut sichtbaren Weifsrostbildung kommen. Diese Weirostbildung muss vor der Aufbringung
der Beschichtung entfernt werden. Dabei hat sich ein leichtes Strahlen (Sweepen) bewéhrt.
Gegebenenfalls sind die Teile nach vorheriger Absprache mit dem Auftraggeber (Mehrkosten)
dieser Vorbehandlung zu unterziehen. Es diirfen zum Ausbessern keine Zinksprays verwendet
werden, diese neigen beim Erhitzen zur Blasenbildung.

Anodisierte (eloxierte) Aluminiumteile

Bei anodisierten Oberflachen kann es durch die Art der Anodisation, auch durch die durchgefiihr-
te Nachbehandlung (Verdichten in Belagsverhinderern) zu einer ungeniigenden Lackfilmhaftung
kommen. Deshalb sind entsprechende Informationen vom Lieferanten einzuholen, ggfs. eine
Probebeschichtung einschliefflich einer Vorbehandlung durchzufiihren. Vereinzelt haben sich
zusétzliche mechanische Verfahren (Aufrauen mit Kunststoffgewebe) bewéhrt. Sie stellen aber auf-
grund der Art des Behandelns eine manuelle Vorbehandlung dar und kénnen deshalb keine
gesicherte Qualitit bringen. Gegebenenfalls sind abgestimmte Vorbehandlungsverfahren einzuset-
zen. Bei der Verwendung von Fliissiglacken ist unter Umstinden eine Grundierung vor der Deckbe-
schichtung aufzubringen.

Edelstahl Rostfrei (verchromte Teile)

Die bekannten Vorbehandlungsverfahren ergeben keine geeigneten Haftvermittlungsschichten, so
dass die Lackfilmhaftung nur iiber eine entsprechende raue Oberfliche zu erreichen ist. Ohne eine
derartige mechanische Aufrauhung kénnen die Teile nur mit einer geeigneten Grundbeschichtung
und anschlief3ender Deckbeschichtung versehen werden. Ohne eine abgestimmte Behandlung ist
die Verwendung nur in Innenbereichen méglich.




Beschichtete, ausgebesserte oder mit Zinkspray behandelte Teile

Beim Vorhandensein von unbekannten Beschichtungen kann es bei der nachfolgenden Beschich-
tung zu einer Unvertraglichkeit mit dem Untergrund kommen. Deshalb empfiehlt es sich, einen
Beschichtungsversuch durchzufiithren.

Zunderschichten und laserbedingte Verwerfungen von Kanten

Alle Zunderschichten wirken sich negativ auf die Haftungseigenschaften der nachfolgenden
Beschichtung aus. Deshalb sind diese durch eine geeignete mechanische Vorbehandlung zu
beseitigen (Strahlen, Schleifen, Biirsten).

Dies gilt auch fiir Grate, die sich beim Schneiden mit Laser oder anderen Stanzwerkzeugen ergeben.
Die sehr scharfkantigen Ecken fithren zu einer ausgepragten Kantenflucht und kénnen die Korro-
sionsbestandigkeit in diesem Bereich deutlich verschlechtern.

Korrosion

Korrosion ist in der Regel verbunden mit der Bildung so genannter Korrosionsprodukte, die
dhnliche Eigenschaften wie die bereits erwdhnten Zunderschichten besitzen. Eine vollstandige
Entfernung ist notwendig.

Kleberiickstande, Silikone und aufgebrachte Beschriftungen

Kleberiickstinde und Silikone wirken sich negativ auf das optische Erscheinungsbild aus. Sie er-
zeugen, meist nach der Beschichtung, gut erkennbare Krater und Schlierenbildung und
reduzieren die Haftungseigenschaften des Beschichtungsstoffes der Materialoberflache. Deshalb
ist die Verwendung von silikonhaltigen Schweif3sprays bei der vorherigen Bearbeitung der Roh-
teile zu vermeiden. Dasselbe gilt fiir silikonhaltige Handschutzcremes. Wurden entsprechende

Stoffe eingesetzt, ist dies dem Beschichter unaufgefordert mitzuteilen.

Kleberiickstinde und Beschriftungen mit Filzstift oder &hnlichem sind an sichtbaren Stellen
durch den Kunden mit geeigneten Losungsmitteln zu entfernen. Beides ist sonst nach der Be-
schichtung deutlich zu sehen.

Fette und Ole

Fette und Ole als zeitlich begrenzte Korrosionsschutzstoffe kénnen ebenfalls zu Haftungsproblemen
der nachfolgend aufgebrachten Beschichtungen fithren. Insbesondere, wenn es sich um ein soge-
nanntes Verharzen oder Polymerisieren der Ole handelt, ist besondere Vorsich# geboten. Miissen
die zur Beschichtung vorgesehenen Teile ein hohes Anforderungsniveau ( ) erfiillen, sind die
Teile in Absprache mit dem Beschichter mit einer abgestimmten Transportverpackung zu versehen.

Beschichtung verschiedener Materialkombinationen

Wurden bereits verschiedene Grundmaterialien an einem Teil verarbeitet, ist auf jeden Fall vor
dem Beschichten ein Vorversuch notwendig. Bei der Verarbeitung ist darauf zu achten, dass
Spalte- oder Sackbohrungen oder dhnliches vermieden werden, da dort nicht entfernbare Vor-
behandlungsmittelreste zur Lackbeschidigungen oder auch Korrosion fithren kénnen. Auch kann
es zu einer unterschiedlichen Lackfilmhaftung aufgrund der nicht immer optimalen Vorbehand-
lung kommen. Es ist deshalb unbedingt notwendig, bereits im Vorfeld vor einem Verbauen der
unterschiedlichen Materialien, die Problematik mit dem Beschichter zu besprechen.

Schweifdndhte

Im Bereich von Schweifindhten ist durch das Vorhandensein von Oxidschichten mit einer ver-
minderten Lackfilmhaftung zu rechnen. Diese konnen durch geeignete Verfahren, wie zum Beispiel
Biirsten, Schleifen oder Strahlen entfernt werden.

Bewdihrt hat sich die Festlegung eines Normreinheitsgrades gemaf ISO 8501-2, z.B. fiir das Strahlen
der Kennwert SA2,5.




Beschichten von verzinkten Werkstiicken

Das Beschichten von bereits mit einer Zinkschicht versehenen Oberflache nennt man Duplex-
System. Besonders gerne wird bei den Duplex-Systemen der Synergieeffekt aus verzinktem Grund
und anschlieRender Beschichtung genutzt. Die Haltbarkeitsdauer des so behandelten Teiles wird
mehr als verdoppelt, da durch die Verzinkung der Stahl geschiitzt wird (kathodischer Korrosions-
schutz). Die beiden Systeme schiitzen sich gegenseitig. Die anschlieRende Beschichtung kann mit
geeigneten Fliissig- oder Pulverlacken erfolgen. In allen Arten von Verzinkung bilden sich kleine
Lufteinschliisse, welche sich besonders beim Pulverbeschichten durch die Erwdrmung ausdehnen.
Dann entweicht die tiberschiissige Luft durch die Beschichtung. Dies kann zur Kraterbildung auf
der Oberfléache fiithren.

Feuerverzinkte Oberflachen

Mit Stiickverzinkungen lassen sich Schichtdicken von 50 pm an aufwarts erzeugen. Hinweise
dazu gibt die ISO 1461. Grundvoraussetzung fiir ein einwandfrei funktionierendes Duplex-System
ist die einwandfreie Oberflichenvorbereitung, um die unbewitterte Oxidschicht zu entfernen.

Hierbei kommen in Betracht:

Abbiirsten bzw. Abwaschen mit speziellen Reinigungsmitteln
Mechanisches Schleifen

Dampf- oder Druckwasserstrahlen

Sweep-Strahlen (leichtes, kaum abtragendes Strahlen)

Die feuerverzinkte Oberfliche ist von Natur aus mehr oder weniger eben. Diese Uneben-
heiten sind nach der Beschichtung sichtbar und lassen sich nicht vermeiden.

Band- oder sendzimierverzinkte Oberflachen:

Die Band- bzw. Sendzimierverzinkung ist eine diinne Schicht, welche vornehmlich auf Bleche im
Durchlaufverfahren aufgebracht wird. Da diese Werkstiicke nach dem Verzinken verarbeitet
werden, sind meist die Kanten nicht verzinkt. Die Vorbehandlung dieser Verzinkungsart ist ein-
satzabhéngig und kann phosphatiert oder fiir hhere Anspriiche chromatiert werden. Diese Art
von Verzinkung ist sehr glatt, was ebenfalls eine sehr glatte Oberflache beim Beschichten ergibt. Die
Schichtdicken einer derartigen Zinkschicht liegen zwischen 15 und 22 pm.

Galvanisch verzinkte Oberflachen

Die galvanische Verzinkung ist eine Verzinkung, die nach dem Verarbeiten aufgebracht wird und
somit iiber eine einwandfreie Kantendeckung verfiigt. Die galvanische Verzinkung ist ebenfalls
sehr glatt und lasst sich gut beschichten. Die Schichtdicke einer galvanisch erzeugten Schicht kann
max. 25 pm betragen.




Beschichten von Kunststoffteilen

Das Beschichten von Kunststoffteilen mit Fliissiglack ist heute iiblich und wird weltweit ange-
wandt. Ihr QIB-Fachbetrieb fiir Fliissigbeschichtung kann Thnen hier weiterhelfen. Das Beschichten
von Kunststoffteilen mit Pulverlacken birgt groflere Schwierigkeiten, da Kunststoff nicht leitfahig
und auch nicht hitzestabil ist.

Verschiedene Hersteller bieten spezielle Kunststoffe auf Basis von Polyamid an, das aufgrund seiner
thermischen Bestandigkeit auch eine Pulverbeschichtung zuldsst. Somit konnen Eckverbinder,
Griffleisten, Kunststoffabdeckungen usw. in einer Farbe gefertigt werden und anschlief;end Ton in
Ton mit den angrenzenden Teilen bepulvert werden.

Beschichtung von tragenden Teilen an Gebauden

Wird fiir tragende Teile am Bau beschichtet, so wird von den Behérden eine dauerhafte ange-
passte Beschichtung verlangt. Fliissiglacke sind in der Normenreihe DIN EN ISO 12944 erfasst.
Fiir Pulverlacke ist teilweise die DIN 55634 anzuwenden. Weitere Hinweise gibt die DIN EN 1090
»~Ausfiithrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken®.

Sollten Sie Bedarf an der Beschichtung von tragenden Teilen an Gebduden haben, sprechen Sie
mit Threm qualifizierten QIB - Fachbetrieb, dieser wird Sie gerne beraten.




Kostenbeeinflussende Faktoren

Um wirtschaftlich zu arbeiten, ist bereits bei der Konstruktion an die Aufhingemaglichkeiten
beim Beschichten, sowie an die entsprechenden Aufhingemoglichkeiten von weiteren Teilen unter-
einander zu denken (siehe hierzu das Kapitel beschichtungsrechtes Konstruieren). Weitere Kosten
entstehen, wenn Teilbereiche oder Gewinde abgedeckt werden oder gar noch Aufhéinge- oder
Entwisserungsbohrungen vom Beschichter eingebracht werden miissen. Ebenfalls entstehen
Kosten, wenn Teile entrostet, entzundert, von verharztem Fett bzw. Ol oder von Beschriftungen be-
freit werden miissen oder auch das Ausgasen von Guss- oder verzinkten Teilen zu beriicksichtigen
ist, damit keine Krater entstehen. Erhchte Qualitits- oder evtl. optische Anforderungen steigern
die Kosten, genauso wie zusatzlich verlangte Priifungen oder weitere Zeugnisse, wie zum Beispiel
eine Salzsprithnebelpriifung oder Lebensmittelechtheitszertifikate.

Vorrichtungskosten erhéhen die Kosten dann, wenn nur kleine Stiickzahlen benétigt werden und
diese durch einen Rationalisierungseffekt nicht eingespart werden kénnen. Kleinauftrage und
Riistkosten schlagen ebenso zu Buche wie Verpackungs- und eventuelle Zufuhrkosten. Teurer ist
die Beschaffung von Farbkleinmengen fiir Musterteile oder Einzelstiicke oder auch das Beschaffen
von Sonderfarbtonen fiir die Pulverbeschichtung. Zusatzarbeiten und Erdungsschwierigkeiten

bei elektrostatischen Beschichtungsanlagen treiben die Kosten fiir das nochmalige Beschichten
von bereits pulverbeschichteten Teilen in die Hohe, um ein vielfaches teurer ist eine zweifarbige
Beschichtung.

Diese Aufstellung weist auf die haufigsten kostenbeeinflussenden Faktoren in der Beschichtung
hin und soll Thnen helfen, durch gute Vorbereitung, Zusatzkosten zu vermeiden.

Lagerung von Beschichtungsgut vor dem Beschichten

Bei der Lagerung und dem Transport von Rohmaterial ist auf eine saubere, trockene Umgebung
zu achten. Die Lagerrdume miissen trocken und gut beliiftet sein. Beim Transport nass gewordene
Teile sollten grundsatzlich sofort getrocknet werden, nasse Verpackungen sind zu entfernen. Die
Bildung von Kondenswasser durch Folienverpackungen ist zu vermeiden, da hierdurch Korrosion
verursacht wird. Dies gilt auch bei verzinkten (Weif3rost) oder Aluminiumteilen (Ausblithungen).
Die Beschichtung von vorkorrodierten Oberflachen ist immer kritisch. Vorkorrodierte Teile fithren
zu Lackstorungen wie Kratzern oder Lackhaftungsstorungen.




Lagerung und Transport von Beschichtungsgut
nach dem Beschichten

Beschichtete Bauteile werden bei Transport und Lagerung zum Schutz der Oberflache verpackt.
Werden die Teile luftdicht in Folien verpackt, kann es unter Umsténden zu einer Farbverdnderung
und Fleckenbildung kommen.

Durch Lagerung der luftdicht verpackten Teile im Freien tritt durch Temperaturschwankungen
Kondenswasserbildung auf. Kann die Feuchtigkeit nicht verdunsten und die Lackoberflache wird
eine gewisse Zeit, in den Sommermonaten oft auch bei héheren Temperaturen, diesem Mikroklima
ausgesetzt, nimmt die Lackschicht Wasser auf und es bilden sich helle unregelméafige Flecken.
Abhilfe kann hier eine trockene Lagerung der Bauteile und eine ausreichende Beliiftung der ver-
packten Teile schaffen. Es ist deshalb sehr wichtig, entweder die Teile an einem geschiitzten Ort
bis zum Einbau zu lagern oder fiir eine ausreichende Beliiftung zu sorgen sowie ein Beregnen zu
vermeiden.

Beseitigen lassen sich einmal entstandene Wasserflecken nur durch ein Entfernen des eingelagerten
Wassers in der Polymermatrix. Dies kann durch eine Trocknung der Teile bei erh6hter Temperatur
im Ofen, soweit es die TeilegrofRe zulasst, oder mit Hilfe eines Heif3luftféns erfolgen.

Bei der Lagerung der Teile in der Verpackung sind neben den beschriebenen Stérungen, verursacht
durch Feuchtigkeit, auch Mattierungen der Lackoberflache durch Bestandteile der Verpackungsfo-
lie denkbar. Entscheidend ist hier die Lagertemperatur und die Zeit, welche fiir die Weichmacher-
diffusion (Weichmacherwanderung) in den Lackfilm zur Verfiigung steht. Es sollte vermieden wer-
den, zur Abdeckung der Teile Folien oder Planen aus PVC zu verwenden. Diese sind in der Regel
weichmacherhaltig, was zu Mattierungseffekten im Lackfilm fithren kann.

Wasserflecken, Folie noch vorhanden Wasserflecken, Folie entfernt
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Bild 14 und 15: Fleckenbildung auf einem Aluteil durch langere Lagerung in Folie im Freien




28 Ausbessern von beschidigten Pulver-Beschichtungen

Innenanwendung

Es gibt die Moglichkeit, kleine Stellen mit einem Lackstift auszubessern. Fiir Pulverlacke gibt es
Lackstifte, die mit dem Originalpulverlack angeriihrt werden kénnen und somit farbgleich sind.
Fliissig- und Pulverbeschichtungen lassen sich gut mit einem Acryllack aus der Spraydose sowie
2K-Lacken oder Kunstharzlacken nachbessern. Fliissiglackierungen sind in Abhingigkeit von der
Lackbeschaffenheit ebenso gut nachbesserungsfahig. Rostflecken sind vor der Ausbesserung zu
entfernen, glatte Lackflichen sind mit einem Schleifflief? anzurauen.

Auflenanwendung

Fiir die Ausbesserung von pulverbeschichteten Metalloberflichen im Aufienbereich eignen sich
2-Komponenten-Polyacrylat- oder Polyurethan (PU) — Lacke. Leichtere Verletzungen wie Kratzer
durchdringen in der Regel nicht die beschichtete Oberfliche. Sie konnen direkt mit dem
2-Komponentenlack ausgebessert werden. Reicht die Beschadigung jedoch bis auf den metallischen
Untergrund, so muss mit einem 2-Komponenten Epoxy-Primer vorgrundiert werden, um den
urspriinglichen Korrosionsschutz zu erhalten.

Es sollten Versuche gemacht werden, um die einwandfreie Haftung zu iiberpriifen.
Es wird empfohlen, dies von einem Fachunternehmen vornehmen zu lassen. Rostflecken sind vor
der Ausbesserung zu entfernen, glatte Lackflichen sind mit einem Schleifflief? anzurauen.

Zum Beschichten werden die Werkstiicke aufgehingt. An den Aufhingestellen wird immer ein
kleiner Abdruck unumgénglich sein. Bei bewitterten Aufienbauteilen kann es durch das unter-
schiedliche Bewitterungsverhalten von Pulver- und Flussiglacken im Laufe der Zeit zu Glanz- und
Farbtonunterschieden kommen.

Qualitatssicherung in QIB-Fachbetrieben

Neben den prozesssicheren Beschichtungsanlagen haben sich die Mitglieder besonders der
Qualitétssicherung in Form von regelmafiigen Priifungen und deren Dokumentation verpflichtet.
Die jahrliche Uberwachung der Fachbetriebe und deren Einhaltung der regelméRigen Eigen-
kontrollen tibernimmt ein unabhéngiges Priifinstitut. Dieses Institut erteilt anhand von in den
Betrieben durchgefiihrten Musterbeschichtungen die Berechtigung zum Fiihren des Qualitats-
zeichens. Im gleichen Zug wird auch die Beanspruchungsgruppe fiir den Beschichtungsbetrieb
festgelegt. Die Gultigkeit wird auf der aktuellen Urkunde ausgewiesen. Jeder QIB-Fachbetrieb
arbeitet nach den derzeit giiltigen Qualitats- und Priifbestimmungen.
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Bild 16: QIB Zulassungsurkunde

Das Labor eines QIB-Fachbetriebes verfiigt iiber eine Reihe vorgeschriebener Priifgerite,
wie nachfolgend beschrieben:

Glanzmessgerat Einstrahlwinkel 60° gem. ISO 2813
Schichtdickenmessgerat fiir magnetische Werkstoffe gem. DIN EN ISO 2178
Schichtdickenmessgerit fiir Nichteisenmetalle ISO 2360

Analysenwaage (Messgenauigkeit 0,2 mg)

Gitterschnittpriifgerét ISO 2409

Gerat zur Messung der Eindruckhéirte gem. ISO 2815 (nur fiir Fliissiglacke)

Dornbiegepriifgerdt gem. DIN 1519 und dem
- Dorn @ smm fiir Pulverlacke

- Dorn @ 8mm fiir Fliissiglacke

Gerit fiir die Kugelschlagpriifung (Ausnahme bei Verwendung von Fliissiglacken)
gem. ISO 2794

Registriergerit fiir Objekttemperatur und Einbrennzeit

Leitfahigkeitsmessgerit zur Uberpriifung des Spiilwassers gem. DIN EN 27888
Priflésung und Vorrichtung fiir den Machu-Kurzzeit-Korrosionstest

Nachstehend sind verschiedene Priifverfahren beispielhaft dargestellt:

Bild 18




Pflege von beschichteten Oberflachen

Fiir die optimale und schonende Pflege der beschichteten Flichen sind nachfolgende Empfehlungen
zu beachten:

Nur reines Wasser, gegebenenfalls mit geringen Zusitzen von moglichst neutralen
Waschmitteln (pH-Wert 5-8) verwenden — unter Zuhilfenahme von weichen, nicht
kratzenden Tiichern. Starkes Reiben ist zu unterlassen.

Vorversuche an Nicht-Sichtflichen sind durchzufiihren.
Unmittelbar nach jedem Reinigungsvorgang ist mit klarem Wasser nachzuspiilen.

Die Oberflichentemperatur der Beschichtung darf wahrend der Reinigung 25°C nicht
uberschreiten. Die Reinigungsmittel diirfen ebenfalls Raumtemperatur aufweisen.

Keine Dampf- bzw. Hochdruckreiniger verwenden.
Keine sauren oder stark alkalischen Reinigungsmittel verwenden.

Keine organischen Losemittel, die Ester, Ketone, Alkohole, Aromaten, Glykoldther,
halogenierte Kohlenwasserstoffe oder dergleichen enthalten, verwenden.

Keine Reinigungsmittel unbekannter Zusammensetzung verwenden.

Fiir einschichtige Metallicbeschichtung keine abrasiven Reiniger verwenden.

Weitere Hinweise zu gepriiften und zugelassenen Reinigungsmitteln finden Sie im GRM -
Merkblatt 03, Die GRM Reinigungsmittelliste.




Die nachfolgenden Bilder zeigen langjahrig bewitterte, pulverbeschichtete Metallfassaden-
elemente vor und nach der Reinigung.

Bild 20: Metallfassade pulverbeschichtet, Bild 21: Detailaufnahme Metallfassade
15 Jahre nicht gereinigt mit Reinigungsmusterflache blau pulverbeschichtet mit Reinigungsmusterfliche

Weitere Informationen tiber die Reinigung von beschichteten Metalloberflachen erhalten Sie bei:
Glitegemeinschaft Reinigung von Fassaden eV. (GRM)

Alexander-von-Humboldt-Str. 19

73529 Schwéabisch Gmiind

Tel.: +49 (7171) 10 40 8 45

www.grm-online.de

info@grm-online.de




Fir die Prifung herangezogene Normen

1. Glanz DIN EN ISO 2813:2015
Lacke und Anstrichstoffe — Bestimmung des Reflektometerwertes von Beschichtungen (mit
Metallic-Beschichtungen) unter 20°, 60° und 8s°

2. Schichtdicke

Magnetische Oberflichen DIN EN ISO 2178:1995

Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetallen — Messen der Schichtdicke —
Magnetverfahren

Schichtdicke Nichteisenmetalle DIN EN ISO 2360:2004

Nichtleitende Uberziige auf nichtmagnetischen Grundmetallen — Messen der Schichtdicke —
Wirbelstromverfahren (DIN EN ISO 2360:2004)

3. Haftfestigkeit DIN EN ISO 2409:2013
Beschichtungsstoffe - Gitterschnittprufung

4. Eindruckhirte DIN EN ISO 2815:2003
Beschichtungsstoffe — Eindruckversuch nach Buchholz

5. Dornbiegeversuch DIN EN ISO 1519:2011
Beschichtungsstoffe - Dornbiegeversuch (zylindrischer Dorn)

6. Kugelschlagpriifung DIN EN ISO 6272-2:2011
Beschichtungsstoffe - Priifung der Widerstandsfahigkeit bei schlagartiger Verformung
(Schlagfestigkeit) - Teil 2: Priifung durch fallendes Gewichtsstiick, kleine Priiffliche

7. Bestdandigkeit gegen Mortel DIN EN 12206-1:2004
Beschichtungsstoffe - Beschichtungen auf Aluminium und Aluminiumlegierungen fiir
Bauzwecke - Teil 1: Beschichtungen aus Beschichtungspulvern

8. Salzspriihversuch DIN EN ISO 9227:2012
Korrosionsprifungen in kiinstlichen Atmosphéren - Salzsprithnebelpriifungen

9. Kondenswasserkonstantklima EN ISO 6270-2:2005
Bestimmung der Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit — Teil 2: Verfahren zur Beanspruchung von
Proben in Kondenswasserklimaten

10. Schnellbewitterungsversuch DIN EN ISO 164742:2014
Beschichtungsstoffe — kiinstliches Bewittern und kiinstliches Bestrahlen — Beanspruchung durch
Xenonbogenlampen

11. Freibewitterung ISO 2810:1974
Lacke und Anstrichstoffe, Richtlinien fiir die Durchfithrung von Freibewitterungspriiffungen

12. Leitfadhigkeit DIN EN 27888:1993
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit




Literaturhinweise

Umweltfreundliche Lackiersysteme fiir die industrielle Lackierung
Dipl.-Ing. (FH) Elmar Wippler
Verlag: expert verlag

Schiaden an Metallfassaden
Verlag: IRB-Verlag Stuttgart

Praktische Oberflachentechnik
Klaus-Peter Miiller
Verlag: vieweg

Industrielle Pulverbeschichtung
Judith Pietschmann
Verlag: vieweg

Die GRM-Reinigungsmittelliste -
Der Einsatz des richtigen Reinigungs- und Konservierungsmittels
GRM-Giitegemeinschaft Reinigung von Fassaden e V.
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