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Kurzfassung

Die Firma Reitter & Schefenacker stellt im 3-Schichtbetrieb 1m Werk
Schwaikheim Pkw-Anbauteile aus Alu-Zink-Druckguf3 und insbesondere aus
Kunststoffen her. Da die Lackierung der Anbauteile im Wagenfarbton erfolgt,
muf die Qualitit hinsichtlich Optik und Beanspruchung den hohen Standard und

die Anforderungen der Pkw-Lackierung erfiillen.

Zur Minimierung von Losemittelemissionen und Abféllen bei gleichzeitiger
Steigerung der Lackierkapazitit in der bestehenden Lackieranlage wurde im
Rahmen dieses Projektes die elektrostatische Beschichtung der Werkstiicke einge-

Zur Ermittlung der Machbarkeit wurden im Vorfeld entsprechende Technikums-

versuche unter produktionsnahen Bedingungen durchgefiihrt.

Im Rahmen des Umbaus der Lackieranlage wurde die Primer-, Basislack- und
Klarlackspritzkabine um je ein Hubgerdt erweitert. Die Primer- und
Basislackbereiche wurden mit elektrostatischen Luftzerstdubern ausgestattet. Fiir
den Klarlackauftrag war der Einsatz von Hochrotationsglocken moglich. Die
Farbversorgung des Primers und Klarlacks erfolgt iiber die vorhandene
Ringleitung. Im Basislackbereich wurden 16 zusitzliche
Farbversorgungseinrichtungen aufgebaut, um eine flexiblere Nutzung der Anlage
bei Farbwechsel zu erreichen. Die modifizierte Lackieranlage ist seit Mitte 1998

im Einsatz.

Die flachenbezogene Beschichtungskapazitit der Anlage konnte durch die Umrii-

stung auf die Elektrostatikbeschichtung um mehr als 50 % gesteigert werden.

Insgesamt reduzierte sich der Gesamtverbrauch an Lack gegeniiber dem
Ausgangszustand um 46 %. In erster Linie sind die Lackeinsparungen auf die
Verbesserung des Auftragswirkungsgrads, z. B. bei Spiegelgehiusen von ca. 20 %

auf 30-40 % zuriickzufiihren. Nennenswerte Einsparungen gegeniiber dem [ST-



Zustand ergaben sich auch filr Lésemittel zur Verdiinnung und zur Geritereini-

gung.

Durch die Umstellung auf die elektrostatische Beschichtung und durch eine
verbesserte Koagulierung mit kontinuierlichen Koagulataustrag konnte das

Autkommen der Lackschlammabfille um nahezu 50 % gesenkt werden.

Die Investitions-, Wartungs- und Finanzierungskosten fiir den Umbau der
Lackieranlage zur elektrostatischen Applikation der Pkw-Anbauteile aus Kunst-
stoff amortisieren sich - ohne Beriicksichtigung der Férdermittel - durch die ef-

fektive jahrliche Betriebskosteneinsparung in ca. 5 Monaten.

Im Folgeschritt soll gepriift werden, ob zukiinftig die Elektrostatikpistolen im

Primer- und Basislackbereich durch Hochrotationsglocken ersetzt werden kénnen.

Aus Griinden der Lackeinsparung sollten bei Neuplanungen - vor allem bei der
Serienlackierung  von  Kunststoffteilen -  grundsitzlich elektrostatische_
Lackierverfahren in Betracht gezogen werden (z.B. in der Kfz-Zulieferer-,
Spielzeug-, Haushaltswaren- und Elektroindustrie). Bei vergleichbarem Durch~
satz rentieren sich die Mehrkosten der Investkosten bei diesem Anwendungsfall

gegeniiber einer konventionellen Anlage in etwa einem halben Jahr.



1 Stand der Technik
1.1 Stand der Technik bei der Lackierung von Pkw-Anbauteilen aus
Kunststoff

Bei der Lackierung von Kunststoffteilen im Automobilzulieferbereich wird hiufig
die Druckluftzerstiubung im Hochdruckverfahren eingesetzt. Der erreichbare
Auftragswirkungsgrad dieser Applikationstechnik liegt abhingig von der
Teilegeometrie im Mittel bei 20 - 25 %. Bei einigen Anwendungen kommt in die-
sem Lackiersektor mittlerweile auch das HVLP-Verfahren (Niederdruck - High
Volume Low Pressure) zum Einsatz. Dadurch kann die Lackmatenialnutzung ge-

geniiber der Hochdruckzerstdubung um ca. 15 - 20 % verbessert werden.

In einigen Fillen werden bereits elektrostatische Lackierverfahren bei
Kunststoffkarosserieteilen und bei der StoBfingerlackierung eingesetzt. Die
Anwendung beschriankt sich auf Mehrschichtaufbauten (z.B. Grundierung,
Basislack und Klarlack), wobei in der Serie bisher nur der Klarlack maittels

Hochrotationsglocken aufgetragen wird.

Im vorliegenden Beispiel erfolgt die Vorbehandlung und die Lackierung der
Werkstiicke in einer Durchlaufanlage. Die Grundierung, der Basislack und der
Klarlack werden in separaten Kabinen mit robotergefiihrten, pneumatischen

Hockdruckzerstaubern aufgetragen (Ausgangslage).

1.2 Weiterentwicklung des Stands der Technik durch das vorliegende
Projekt

Die bei den Hochdruckzerstdubern entstehenden hohen Oversprayverluste filihren
im  vorliegenden  Beispiel zu einem jdhrlich zu  entsorgenden
Lackschlammaufkommen von nahezu 180 Tonnen. Mit der Einfithrung der
elektrostatischen Lackierung soll eine Reduzierung der Lackabfallmenge und der
Losemittelemissionen bei gleichzeitiger Steigerung der Lackierkapazitit ohne

QualititseinbuBen erreicht werden.

Die elektrostatische Lackierung bei allen drei Lackschichten, d.h. im Grundier-,

Basislack- (beim 1. Sprithgang) und Klarlackbereich stellt einen vdllig neuen



Weg bel der qualitativ sehr anspruchsvollen Anbauteilebeschichtung dar. Der
grundsétzliche Vorteil der elektrostatischen Lackierung besteht darin, daf
gegentiber  der  Ausgangssituation durch  die  Verbesserung  des
Auftragswirkungsgrads um ca. 30 - 40 % der Lackverbrauch, der
Lackschlammanfall und die L.osemittelemissionen entsprechend reduziert werden

kénnen.

Um Werkstlicke aus Kunststoff elektrostatisch lackieren zu kdnnen, ist fiir die
Grundierung ein leitféhiger Primerlack vorgesehen. Die Zerstaubung soll mit ei-
ner Hochrotationsglocke erfolgen. Nach dem Abdunsten und Aushirten des
Grundlacks soll ein Basislack mittels einer elektrostatischen Applikation
aufgetragen werden, wobei beim Metalliclack wegen der Ausrichtung der
Metallicteilchen etwa 50 % der Basislackschichtdicke elektrostatisch und die
restlichen 50 % konventionell erzeugt werden muf}. Die Klarlackbeschichtung soll

in zwei Auftragen ebenfalls elektrostatisch erfolgen.

Im Rahmen dieses Vorhabens soll erstmalig in der Branche der industriellen
Kunststoffteilelackierung von Pkw-Anbauteilen die elektrostatisch unterstiitzte
Applikationsmethode fiir alle drei Lackschichten in Verbindung mit einer darauf"
abgestimmten Lackversorgung schrittweise umgesetzt und in die Produktion

eingefithrt werden.

2 Kurzbeschreibung des Projekttrigers

Die Fa. Reitter & Schefenacker entwickelt, konstruiert und produziert
Komponenten fiir die Automobilindustrie. Im Werk Schwaikheim werden Pkw-
Anbauteile insbesondere (z.B. AuBenspiegel und Griffleisten) aus den
Werkstotfen Alu-Zink-Druckguf und vor allem aus Kunststoffen (zB. ABS,
PC/PBT) hergestellt.

Zum Lackieren der Kunststoffteile wird eine automatische Lackieranlage betrie-
ben. 1996 wurden ca. 1,2 Mio AuBenspiegel, ca. 500.000 Griffleisten und ca.
100.000 Spiegeldreiecke, d. h. insgesamt 1,8 Mio Teile fiir namhafte Automobil-

hersteller lackiert. Die Lackierung erfolgt im Wagenfarbton im 3-Schichtbetrieb.



Ausschnitt aus dem Produktionsprogramm (Werkstlicke):

Abb. 2: Griffleisten (Beispiel)
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3 Beschreibung der Lackiererei

3.1 IST-Zustand vor Projektbeginn

3.1.1 Verfahrensschritte der betrachteten Lackieranlage

Bereitstellung

|
¥

'4__Primera1iftrag mit 'D"fuc_'_l_duift- '
- ‘zerstiuber -~

Abb. 3: Verfahrensablauf IST-Zustand

Bodenférderer

Systembereich der

Relevanter Verfahrens-
schritt fiir das

vorliegende Projekt
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Der Verfahrensablauf der Beschichtungsanlage ist in Abb. 3 schematisch darge-
stellt. Die Werkstiicke werden auf Warentriiger aufgegeben und mittels eines Bo-
denfsrderers kontinuierlich mit einer Geschwindigkeit von 1,33 m/min dufch die
Anlage transportiert. Abhéngig von der Bestiickung, dem Abstand der Warentré-
ger, dem Warentriger selbst sowie den zu beschichtenden Werkstiicken ergeben
sich unterschiedliche Teiledurchsitze. In Abb. 4 sind die Teiledurchsitze fiir Spie-

gelgehiuse und Griffleisten exemplarisch dargestellt.

Werkstiick Teile pro durchschnittl. | Teiledurchsatz | Teiledurchsatz
Warentriger Warentriger- proh proh
abstand
Spiegelgehduse 8 1.2m 532 8.9
Griffleisten 8 1.2m 426 7,1

Abb. 4: Durchsatzbeispiele

3.1.2  Anlagen- und Applikationstechnik

Die Vorbehandlung der Werkstiicke erfolgt durch eine Entfettung mit einer nach-
geschalteten Umwilzspiile, einer VE-Umwilzspiile und einer VE-Reinwasserspi-
lung. AnschlieBend wird die anhaftende Feuchtigkeit mittels Blaszone und Haft-

wassertrockner entfernt.

Der Primerauftrag erfolgt automatisch mit einem Roboter, die Basis- und Deck-
lackbeschichtung ebenfalls automatisch mit jeweils zwei Robotern. Die Roboter
sind mit je einem Hochdruck-Druckluftzerstiuber ausgertistet. Die Primer- und
Klarlackkabinen haben eine Arbeitsbreite von jeweils 6000 mm und eine Arbeits-
tiefe von 3500 mm. Die Arbeitsbreite der Basislackkabine betrdgt 7000 mm. Die
Konditionierung der Kabinenluft erfolgt durch Frischluftanlagen mit Befeuchtung,
die Luftsinkgeschwindigkeit betrdgt in allen Kabinen ca. 0,5 m/s. Mit Luftwé-
schern wird die relative Luftfeuchte der Kabinenluft auf ca. 60 % = 5 % einge-
stellt. Der Druck der Zerstauberluft ist auf ca. 3-6 bar, die Hornluft auf ca. 3-4 bar

eingestellt. Die LackdurchfluBmenge betrigt pro Zerstauber 200-400 ml/min.
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Die mit dem vorhandenen Lackiersystem erreichten Auftragswirkungsgrade fiir

Spiegelgehiuse sind in Abb. 5 dargestellt.

Lackschicht | Festkorper in Gew.-% Auftragswirkungsgrad in %

Primer 40 ~20
Basislack 25 ~18
Klarlack 50 ~20

Abb. 5: Auftragswirkungsgrad beim Spritzlackieren von Spiegelgehausen
(IST-Zustand)

3.1.3 Materialeinsatz

Zur Lackierung der 1,8 Mio. Teile werden im IST-Zustand jahrlich ca. 237.000 kg
Lack, ca. 60.000 kg Lésemittel zur Verdiinung und ca. 24.000 kg Hirter ver-
braucht.

3.1.4  Abfille

Aus den drei Spritzkabinen der Lackiererei fallen zur jahrlichen Entsorgung ca.
176.000 kg Lackschlamm an. Durch die Reinigung der Geritetechnik miissen
Jéhrlich ca. 70.000 kg Schmutzverdiinnung entsorgt werden.

3.1.5 Sonstige Emissionen und Umweltbelastungen

Die Emissionen organischer Losemittel setzen sich zusammen aus den Emissio-
nen der Losemittel in den Lacken und den Lésemitteln zur Verdiinnung. Die L&-
semittelmenge fiir die Lackverarbeitung betrigt im IST-Zustand jahrlich ca.
128.000 kg. Die Menge an Losemittel zur Reinigung ist in Abschnitt 3.1.4 aufge-
fuhrt. In der den Abdunstzonen und Trocknemn nachgeschalteten thermischen
Nachverbrennung wird etwa die Halfte der emittierten Losemittelmenge ver-

brannt. Die restliche Losemittelmenge wird iiber die Spritzkabinenabluft abge-
fithrt.




3.1.6 Lackierqualitit

An die Lackschichtqualitit bestehen zusammengefaB3t folgende wesentliche funk-

tionelle und dekorative Anforderungen:

« Lackschichtdicken (je nach Kundenanforderung) im Bereich zwischen:
Primer: 10-15 pm
Basislack: 15-20 um
Klarlack: 30-40 pm
»  Die Bedeutung und die Anzahl der Fehlerstellen in Oberflichen sind eingeteilt in
4 Bewertungszonen, die mit Farben gekennzeichnet werden:
rot: immer sichtbar in Einbaulage
gelb: bedingt sichtbar in Einbaulage
eriin: nicht direkt sichtbar
blau: nicht sichtbar
Entsprechend dieser Klassifizierung sind Fehlerzuldssigkeiten pro Teil definiert.
»  Dampfstrahitest
» spezifische Abmusterung nach Kundennormen von Automobilherstellern,
z. B. mit Gerit Mehrwinkel-Reflektometer fir die Glanzmessung und Farb-

melgerdte.

32 Geplanter SOLL-Zustand aufgrund der Projektarbeiten

Die Lackieranlage wurde auf die elektrostatische Beschichtung unter weitestge-
hender Verwendung der vorhandenen Anlagenteile umgeriistet. Die Umbauarbei-
ten betreffen die Farbversorgung, die Geritetechnik in den jeweiligen Spritzkabi-
nen sowie die Warentriiger. Im folgenden sind die Planungen zur Effizienzsteige-

rung der Anlage dargestellt.
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3.241 Planungen

Nach den Grundlagenuntersuchungen zur Festlegung von Warentrigerkonzepten
sowie zur Auswahl der geeigneten Lacksysteme und Beschichtungsgerite soll
die Umriistung der Anlagen auf die elektrostatische Beschichtung in zwei Bau-
stufen erfolgen. In der ersten Stufe soll die Primerkabine umgeriistet werden.
Nach einer Erprobungsphase und Absicherung der Funktion werden die Elektro-

statikeinrichtungen auch in der Basis- und Klarlackkabine installiert.

3.2.2  Anpassung der Warentriger an die Elektrostatik

Durch die begrenzte Beschichtungskapazitiit der bestehenden Roboter sind nicht
alle moglichen Aufnahmen des Forderers mit Warentriagern belegbar. Eine Stei-
gerung der Produktionskapazitit ist durch eine bessere Ausnutzung des Forde-
rers geplant,

Beispielsweise sollen bei Spiegelgehiusen die Warentriiger so abgeindert wer-
den, dal} nur eine Seite bestiickt wird und alle im Abstand von 300 mm befindli-
chen Aufnahmen mit Warentrdgern belegt werden. Dadurch kann die Kapazitit -
in etwa verdoppelt werden. Die Hohe des Anlagenquerschnitts soll dabei voll '
ausgeniitzt werden.

Ferner ist geplant, durch den Einbau von Plattenelektroden den elektrostatischen
Umgriff der Zerstéuber so zu verbessern, daB alle Flichen gemiB den Qualitits-

anforderungen vollstindig beschichtet werden kénnen.

3.23 Primerauftrag

In die Primer-Spritzkabine soll zusétzlich zum Roboter noch ein Hubgetriebe mit
zwel Hochrotationsglocken aufgestellt werden. Die Beschichtung erfolgt elektro-
statisch vom geerdeten Warentrdger iiber die gesamte Werkstiickoberfliche. Fiir
die Lackierung beider Seiten werden die Warentriger zwischen den Hochrota-
tionsglocken um 180° gedreht. Eine eventuell notwendige Vorbeschichtung ist

durch die vorhandene lufizerstaubende Pistole des Roboters méglich.



Der leitfahige Primer hat einen elektrischen Widerstand von 50-70 kQ. Bei ausrei-
chend langen (isolierenden) Lackschlauchleitungen ist die Farbversorgung "geer-

det" aufgebaut.

Zur Reduzierung von Lack- und Spiilmittelverlusten werden die Lack-, Spiil-, Ab-
jaB- und Brandunterdriickungsventile moglichst nahe an den Hochrotations-

glocken angeordnet.

Die Lack- und Spiilmittelversorgung fiir den Roboterzerstiuber bleibt bestehen;
die Versorgung der beiden Hochrotationsglocken erfolgt aus den vorhandenen

Ringleitungen.

Die Steuerungen der Elektrostatik, der Farbversorgung und der Spiilvorgéinge sind

in den Automatikbetrieb der Gesamtanlage einzubinden.

3.2.4  Basislackauftrag

In der Basislack-Spritzkabine soll zusdtzlich zu den vorhandenen zwei Robotern
ebenfalls ein Hubgetriebe mit zwei Hochrotationsglocken aufgestellt werden. Die
Beschichtung von ca. 50 % der Lackschicht erfolgt elektrostatisch. Wegen der
Ausrichtung der Metallflitier im Basis-Metalliclack werden die verbleibenden
50% der Lackschicht mit den Druckluftzerstdubern an den Robotern ausgefiihrt.
Fiir die Lackierung beider Seiten werden die Warentriger zwischen den Hochrota-
tionsglocken, zwischen den Hochrotationsglocken und dem ersten Roboter sowie
zwischen den Robotern um 180° gedreht.

Die Lack-, Spiil-, Ablaf}- und Brandunterdriickungsventile werden gleichfalls
moéglichst nahe an den Hochrotationsglocken angeordnet.

Der vorhandene Lackraum fiir die Basislacke mit 6 Farbversorgungen bleibt be-
stehen. Zusitzlich wird ein Lackraum mit 16 weiteren Farbversorgungen aufge-
baut. Insgesamt stehen dann 22 Farben fiir einen schnellen Farbwechsel zur Verfii-
gung. Zur Versorgung der vier Zerstduber in der Basislackkabine mit 22 Farben
miissen vier Farbwechselblécke mit je 22 Farbventilen und den erforderlichen

Spiilventilen eingebaut werden.
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3.2.5 Klarlackauftrag

Wie in der Basislack-Spritzkabine soll auch in der Klarlack-Spritzkabine zusitz-
lich zu den vorhandenen zwei Robotern ebenfalls ein Hubgetriebe mit zwei Hoch-
rotationsglocken aufgesteilt werden. Das Hubgetriebe wird zwischen die beiden
Roboter gestellt. Fiir die Lackierung beider Seiten werden die Warentriger zwi-
schen den Hochrotationsglocken um 180° gedreht. Der zweite Roboter dient fiir
einen eventuellen Ausfall der Elektrostatik und soll nach Absicherung des Prozes-
ses entfernt werden.

Die Lack-, Spiil-, AblaB- und Brandunterdriickungsventile werden gleichfalls
moglichst nahe an den Hochrotationsglocken angeordnet. Jede Glocke ist ausgerii-
stet mit Ventilsdtzen, bestehend aus Lack-, Spiil-, AblaB- und Brandunter-
drickungsventilen, Isolierrohr, separater Drehzahlerfassung und Regelung sowie
einem Hochspannungserzeuger.

Ahnlich der Basislack-Spritzkabine kann die Lackversorgung fir die
Roboterzerstauber bestehen bleiben. Die Lack- und Spiilmittelversorgung fiir die
aufzubauenden Hochrotationsglocken kann iiber die vorhandenen Ringleitungen

erfolgen.
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4 Durchgefiihrte Untersuchungen und Ergebnisse
4.1 Machbarkeitsuntersuchung zur Anlagenkonzeption

Die Spiegelgehiuse sind aus dem elektrisch nicht leitenden Kunststoffmaterial
ABS hergestellt. Bei Verwendung einer elektrostatischen Beschichtungstechnik
werden elektrisch aufgeladene Lackpartikel nicht vom Werkstiick, sondern vom

geerdeten Warentriger angezogen.

Die elektrostatische Beschichtung nichtleitender Kunststoffteile ist allgemein un-

ter folgende Voraussetzungen moglich:

. Die durch die Lacktrépfchen iibertragene elektrische Ladung auf der

Oberfliache der Kunststoffteile mul vollstandig abgeleitet werden.

. Der Primer wird leitfahig eingestellt (NafBischichtwiderstand < 100 k€), so
daR sich withrend der Beschichtung eine Erdung vom Warentrdger iiber die

bereits aufgetragene Lackschicht ausbilden kann.

Nachdem die elektrisch leitende Verbindung zum geerdeten Warentrdger durch
die leitende Lackschicht hergestellt ist, kann der Hauptauftrag elektrostatisch

durch die nachfolgenden Zerstauber erfolgen.

Die Beschichtungsversuche wurden mit den Hochrotationsglocken zweier unter-
schiedlicher Hersteller und Verfahren, mit Innenaufladung und alternativ mit

KontaktauBenaufladung, durchgefiihrt.

Die Versuche zeigten, daB die elektrostatische Beschichtung mit guten Ergebnis-
sen moglich ist. Der Auftragswirkungsgrad erreichte bei diesen Untersuchungen

ca. 50%.

Durch geeignete Dimensionierung und Positionierung von Leitelektroden war so-
gar der Erstauftrag des Primers elektrostatisch moglich. Der zusitzliche Einsatz
von Drucklufizerstiubern ohne elektrostatische Lackaufladung wird jedoch emp-

fohlen.
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4.2 Aufbau der Elektrostatikanlagen

Mit den Ergebnissen aus der IST-Zustandsaufnahme und den Vorversuchen

wurde als Basis fiir die Angebotsausarbeitung einer elektrostatischen Applika-
tionseinrichtung ein Pflichtenheft erstellt. Der Gesamtauftrag fiir die Umriistung

wurde an die Fa. Binks vergeben.

In allen Spritzkabinen wurden zusitzlich Hubgerite mit jeweils zwei
Elektrostatikzerstaubern einschlieBlich der jeweiligen Farbversorgung installiert.

Desweiteren wurde entsprechend der Planung die Basislackversorgung von 6 auf

22 Farben erweitert.
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5 Praxiseinfithrung der elektrostatischen Beschichtung

von nichtleitenden Kunststoffteilen

5.1 Probebetrieb und Betriebsphase

Da sich der leitfihige Primer nur konventionell auftragen lie3, wurde die Umrii-
stung auf Elektrostatik, entgegen der Planung, zuerst in der Klarlackspritzkabine
vollzogen. Dabei wurde ein Hubgerdt mit zwei Hochrotationsglocken installiert.
Einer der beiden mit Druckluftpistolen ausgeriisteten Roboter wurde dadurch

tiberfliissig und entfernt.

Beim Primer- und Basislackauftrag stellte sich heraus, da3 die Hochrotations-
glocken erhebliche Probleme mit Verschmutzungen hatten. Deshalb wurden in die
Primer- und Basislackspritzkabine anstelle von Hochrotationsglocken
Elektrostatikpistolen eingesetzt. Besonders beim Primer waren aufwendige Lack-
entwicklungen notwendig, da sich die Verarbeitung von leitfdhigen Primersyste-
men wegen Verschmutzungsproblemen mit Hochrotationsglocken als schwierig
herausstellte. Es zeigte sich, dafl die Umsetzung der Hochrotatonsglockentechnik
fiir Primer- und Basislacksysteme vom TechnikumsmaBatab in die Produktion

derzeit nicht moglich 1st.

Der Roboter in der Primerspritzkabine und die beiden Roboter in der
Basislackspritzkabine, jeweils mit Druckluftzerstdubern ausgestattet, bleiben wei-

ter im Einsatz.

5.2 Projektterminplan

Der Aufbau der Elektrostatikbeschichtung von Kunststoffteilen bei dem hohen
Qualititsniveau der Automobilindustrie fiir alle Lackschichten begann im

Frithjahr 1997 und konnte im Sommer 1998 abgeschlossen werden (Abb. 6).
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Abb. 6: Realisierter Zeitplan fiir die Umriistung auf Elektrostatikbeschichtung
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6 Vergleich der realisierten Mallnahmen mit dem
IST-Zustand vor Projektbeginn

Aufgrund der Betriebserfahrungen nach der Einfithrung der elektrostatischen Be-

schichtung bei Kunststoffieilen ergeben sich die im folgenden aufgefiihrten Ver-

dnderungen gegeniiber dem IST-Zustand vor Projektbeginn.

Die Ergebnisse aus den Messungen an Spiegelgehdusen wiesen Steigerungen des
Auftragswirkungsgrads gegeniiber der Ausgangssituation je nach Lacksystem
zwischen 40 und 50 %-Punkte auf. Der Aufiragswirkungsgrad erhthte sich von
18-20 % beim IST-Zustand (vgl. Abb. 5) auf Werte zwischen 30 und 40 %
(Abb.7). Der Lackverbrauch fiir die gleiche zu lackierende Oberfliache verringert
sich dabet um ca. 40-50 %.

Der Auftragswirkungsgrad beim Basislack ist trotz des Einsatzes von Elektrosta-
tikpistolen nennenswert héher, weil hier etwa 80 % der Lackschicht elektrosta-
tisch aufgetragen wird, wihrend die Primer- und Klarlackschicht nur zu ca. 50 %

elektrostatisch appliziert wird. Der tibrige Teil der Lackschicht wird konventionell

beschichtet.
Lackschicht Festkorper in Gew.-% Auftragswirkungsgrad in %
Primer 22 ~31
Basislack 23 ~39
Klarlack 47 ~31

Abb. 7:  Auftragswirkungsgrade bei der elektrostatischen Lackierung von

Spiegelgehiusen (SOLL-Zustand)

Der Kapazititsgewinn betrdgt am Beispiel der Griffleisten, bei denen der durch-
schnittliche Warentrigerabstand von 1,5 auf 0,9 m reduziert werden konnte, ca.
70%. Dadurch wurde die zusitzliche Beschichtung eines neuen Spiegelgehiuses
erméglicht. Da dieses neue Produkt nur einseitig lackiert wird, wurde eine Erhé-

hung der Gesamtstiickzah! von 1,8 Mio. auf 3,72 Mio. Jahreskapazitit realisiert.
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Um die Auswirkungen der Umriistung auf die Elektrostatikbeschichtung mit der

Ausgangssituation vergleichen zu kénnen, wurde der in den Tabellen (Abb. 8 und

9) aufgeflihrte Vergleich der jahrlich verbrauchten Einsatzstoffe und entstehenden

Abfille beim IST-Zustand auf den normierten Oberflichendurchsatz, wie er beim

Soll-Zustand erreicht ist, hochgerechnet.

Durch die Erweiterung der Basislackversorgung und den Aﬁﬂaau eines wirtschaft-

lichen Farbwechselsystems betrigt die Anzahl der Farbtone jetzt 160 gegentiber

95 im IST-Zustand, was eine deutlich flexiblere Anlagennutzung erlaubt.

[nsgesamt betragt die Einsparung an Lackmaterial (Primer, Basislack und Klar-

lack) durch die Einfilhrung der Elektrostatikbeschichtung gegeniiber dem IST-Zu-

stand ca. 46 %.

Einsatzstoffe IST-Zustand | SOLL-Zustand | Reduzierung
Primer in (kg/a) 111.645 53.414 58.231
Basislack (kg/a) 166.143 105.291 60.852
Klarlack (kg/a) 78.098 46.244 31.854
Verdlinner (kg/a) 90.600 37.182 53.418
Harter (kg/a) 36.563 19.478 17.085
Reinigungsverdiinnung (1/a) 146.925 95.250 51.675

Abb. 8: Vergleich der Einsatzstoffe bei normierter Durchsatzleistung

Der Lackschlammanfall reduzierte sich um fast 50 %, wobei bei den Spritzkabi-
nen parallel zu diesem Projekt die Lackkoagulierung durch die Unterstiitzung mit

einer Flotationseinrichtung und einem kontinuierlichen Lackschlammaustrag ver-

bessert wurde (Abb. 9).

Abfille IST-Zustand |SOLL-Zustand |Reduzierung
Lackschlamm (kg/a) 264.150 133.140 131.010
Altverdiinnung (1/a) 157.500 102.600 54.900

Abb. 9: Vergleich der Abfille bei normierter Durchsatzleistung




Uber die Lack- und Lésemitteleinsparung errechnet sich auf Basis des normierten
und gegeniiber dem IST-Zustand hochgerechneten Oberflichendurchsatzes die
Verringerung der Umweltbelastung durch Losemittelemissionen um jéhrlich ca.
140.000 kg bzw. rund 45 %.

Im néchsten Schritt ist geplant, die elektrostatische Pistolen im Primer- und Basis-

lackbereich durch Hochrotationsglocken zu ersetzen.
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7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

In Abb. 10 werden die Betriebskosten vor und nach der Umriistung auf die
Elektrostatikbeschichtung auf Basis des auf die erhéhte Stiickzahl hochgerechne-

ten Oberflachendurchsatzes miteinander verglichen.

Demnach stehen Verteuerungen von DM 280.800,-- Einsparungen in Héhe von
DM 3.819.500,-- pro Jahr gegentiber. Damit ergibt sich eine jahrliche Gesamtein-
sparung von DM 3.538.700,--.

Die Kosten fiir die Umriistung auf die elektrostatische Beschichtung setzen sich
aus Anlagenkosten von DM 1.109.910,-- und Personalkosten fiir die Umbauten
von DM 90.150,-- zusammen. Fiir die erforderlichen Voruntersuchungen zur Er-
mittlung der Grobkonzeption und der prinzipiellen gerite- und anlagentechnische
Auslegung sind Kosten in Hohe von ca. DM 200.000,-- angefallen. Die Gesamt-

kosten fir die Realisierung des vorliegenden Projekts betragen rund DM

1.400.000,--.

Bei einem kalkulatorischen Zinssatz von 7 % ergibt sich fiir die Investition der

Elektrostatikbeschichtung eine Amortisationszeit von ca. 5 Monaten.
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Kostenart IST-Zustand | SOLL-Zustand | Einsparung | Verteuerung
DM/a DM/a DM/a DM/a
Kapitalkosten Invest.
Abschreibung (8 Jahre) - 175.000,-- 175.000,--
Finanzierungskosten (7%) - 42.000,-- 42.000,--
Material
Lackverbrauch 7.848.980,-- 4.488.540,-- 3.360.440,--
Losemittel 362.400.,-- 148.730,-- 213.670,--
Reinigungsmittel 299.730,-- 194.310,-- 165.420,-~
Entsorgung
Lackschlamm 232.460,-- 117.200,-- 115.260,--
Altverdiinnung keine signifikante Anderung 24.710,--
Energie . .. .
keine signifikante Anderung
Zuluftverbrauch
Druckluftverbrauch 10.000,-- 10.000,--
Stromverbrauch
- | Sonstiges
Instandhaltungskosten 158.400,-- 211.200,-- 53.800,--
Gesamtsumme der Verinderungen 3.819.500,-- 280.800,--

Abb. 10: Betrachtung der Wirtschaftlichkeit vor und nach der Umriistung der

Kunststofflackierung auf die Elektrostatikbeschichtung
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8 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Die elektrostatischen Lackierverfahren werden durch die Vorteile der effizienten
Ausnutzung von Lackmaterial bereits in vielen Industriezweigen genutzt. Die
Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit dieses Verfahrens ist die Abstimmung des

Lackmaterials und der Geritetechnik zum Lackauftrag.

In der kunststoffverarbeitenden Industrie und besonders in der Zulieferindustrie
fir Automobile wird ein hohes Qualitétsniveau an die Lackierung gestellt. Daher
ist ein wichtiges Kriterium bei der Kunststofflackierung die Minimierung von

Nacharbeit.

Bei der Umsetzung der Elektrostatikbeschichtung im vorliegenden Projekt zeigte
sich, da® der Auftrag von Primer- und Basislackschichten mit Hochrotations-
glocken wegen Verschmutzungsproblemen noch nicht realisiert werden konnte.
Fir den Aufirag dieser Lackschichten kommen elektrostatikunterstiitzte Druck-

luftpistolen zum Einsatz.

Aus Griinden der Lackeinsparung sollten bei Neuplanungen - vor allem bei der
Serienlackierung von Kunststoffteilen - grundsatzlich elektrostatische Lackierver- *
fahren in Betracht gezogen werden (z.B. in der Kfz-Zulieferer-, Spielzeug- Haus-
haltswaren- und Elektroindustrie). Bei vergleichbarem Durchsatz kénnen sich
die Investitionskosten fiir die Anlagenmodifikation gegeniiber einer konventionel-

len Anlage - wie der vorliegende Anwendungsfall zeigt - in etwa einem halben

Jahr bereits rechnen.

Aufgrund der in diesem Projekt erzielten attraktiven Amortisationszeit ist zu er-
warten, daf’ sich flir viele bestehende Kunststofflackieranlagen die Umstellung auf
elektrostatische Lackierverfahren rentiert. Voraussetzung sind Vorversuche und
Simulationen méglichst unter Produktionsbedingungen zur Absicherung des Pro-

zesses und der Lackierqualitit.
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