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Zusammenfassung

Bei der Airless-Spritzapplikation von wdéssrigen Dispersionen auf Fassadenplatten und
Bauteilen aus Faserzementwerkstoffen in einem mittelstindischen Unternehmen fielen bis-
her erhebliche Mengen an Overspray in Form von NaBlack-Koagulat an, das als Sonderab-
fall zu entsorgen war. In emmem iber die Abfallberatungsagentur (ABAG) Baden-
Wiirttemberg geforderten Projekt wurde die Moglichkeit der Riickgewinnung und Wieder-
verwertung von Dispersionsdecklacken mit Hilfe eines Lamellen-Auffangsystems unter-
sucht. Dieses System erbrachte fiir die hier verarbeitete lufttrocknende wilirige Dispersion
und unter den gegebenen Fertigungsbedingungen einen Teilerfolg: eine hochwertige Wie-
derverwendung des Overspray als Recyclat Zumischung zum Neulack war nicht méglich.
Ein zu schnelles Antrocknen aer Dispersion auf den Lamellen lie diese Verwertung nicht
zu. Eine Wasserbesprithung der Lamellen, die das Antrocknen des abgeschiedenen Over-
spray verhindern sollte, fithrte zu einer Zerstérung des Dispersionssystems durch Auswa-
schung der Pigmente und eincn sog. Losemittelschock. Die Nutzung des Lamellensystems
fihrte aber zu der Umstellung der Spritzkabine von einer NaBauswaschung zu einer Trok-
kenabscheidung des Oversprays. Insofern konnte eine Umstellung von NaBkoagulat auf

trockencn Lackabfall in deutlich geringerer Menge erreicht werden.

Nachdem es sich abzeichnete, dafl cine dirckte Rickgewinnung des Oversprays mit dem
Lamellensystem in der betrieblichen Praxis des Anwenderunternehmens nicht erreicht wur-
de, wurden orientierende Versuche mit einer clektrostatisch unterstiitzten Spritzapplikation
zur Erhohung des Auftragswirkungsgrades durchgefithrt, die im Sinne einer Vermeidungs-
technologie zur Verringerung der Oversprayverluste und Verminderung von Lackabfillen
aussichtsreiche Ergebnisse erbrachten. Da mit der elektrostatischen Beschichtung von Fa-
serzementmaterialien zu dem Zeitpunkt keine Erfahrungen vorlagen, zumal die Platten und
Bauteile vor dem Beschichten erwarmt werden, wurde das Projekt um einen entsprechen-
den Versuchsteil crweitert. Die elektrostatische Beschichtung enwics sich als praktikabel
und fithrte als Prim4drmaBnahme zu einer deutlichen Overspray-Reduktion im Bereich von
ca. 30 - 40 % bei der Decklackierung und damit zu einer jahrlichen Lackkosten-
Einsparung von rd. 180 TDM gegeniiber dem Ausgangszustand. Hinzu kommen Einspa-
rungen an Entsorgungskosten. Unter Beriicksichtigung der Investkosten ergibt sich in der
Systemgrenze Lackverbrauch/Applikation/Entsorgung cine Amortisationszeit von ca. 3

Monaten.



Durch die Anwendung der elektrostatischen Spritztechnik in Verbindung mit dem Auffang
system bei gleichzeitiger Umstellung der NaBauswaschung auf eine Trockenabscheidung
an der Spritzkabine reduziert sich der Lackabfall auf ein Minimum. Zur Wirtschaftlichkeit
dieser Doppelstrategie liegen keine exakten Angaben vor, doch darf vermutet werden, daB
neben einer elektrostatischen. Beschichtungstechnik ein zusitzliches, additives Auffangsy-

stem beim betrachteten Unternehmen nicht mehr wirtschaftlich ist.

Das Projekt bezog sich ausschlieBlich auf die Deckbeschichtung und sollte urspriinglich bei
Erfolg auch auf die Grundierung der Produkte tibertragen werden. Im Verlauf des Projek-
tes hat der Projekttrdger alternativ das konventionelle Tauchverfahren untersucht. Es
konnte mit Erfolg in die Serienfertigung eingefiihrt werden mit dem Ergebnis, daB bei der
Grundierung praktisch kein Lackabfall mehr anfillt. So ist in der Gesamtbilanz des Betrie-
bes der Lackabfall von urspriinglich 34 to/a Naflkoagulat auf weniger als 3 to/a Trocken-

masse reduziert worden.

Bei der Grundierung ergeben sich Lackkosten-Einsparungen von ca. 132.000,00 DM. Fir

dic oben genannte Systemgrenze ergibt sich eine Kostenamortisation von ca. 1 Monat.

Die Ubertragbarkeit der Anwendung des Lamellen-Auffang- und Riickgewinnungssystems
1st bet schnell reagierenden lufttrocknenden Beschichtungssystemen auf wissriger Basis

eingeschrankt. Eine genaue Eimnzelfalluntersuchung ist hier angebracht.

Im Bereich der elektrostatischen Spritzlackierung von nichtmetallischen Werkstoffen ist
durch das Projekt der Erfahrungsstand bereichert worden und begiinstigt eine weitere Ver-

breitung dieser Technik in anderen Branchen.

Konventionelles Tauchbeschichten mit Grundierung diirfte auch weiterhin auf Sonderfille,
wie er hier vorliegt, begrenzt bleiben. Das dominierende Kriterium ist das Anspruchsniveau
an die optische Qualitit eines Gesamt-Beschichtungssystems, das im Einzelfall zu bewer-

ten 1st.



1. Stand der Technik

1.1 Stand der Technik zur Reduzierung von Lackoverspray und zur Overspray-

Riickgewinnung

Die Sonderabfallmengen aus Lackieranlagen sind nach wie vor als zu hoch anzusehen.
Diese Abfille sind auf Sonderabfall-Deponien aus Kapazititsgriinden und unter ékologi-
schen Gesichtspunkten praktisch nicht mehr aufnchmbar. Fiir die Lackierbetriebe sind
diese Abfille Prozefiverluste. Es ist noch immer zu wenig bewuflt, dal ein betrichtlicher
Teil dieser Verluste und damit auch ein betriachtlicher Kostenblock vermeidbar ist. Aller-
dings muB auch darauf hingewiesen werden, da} es zwar prinzipiell einen Stand der Tech-
nik fiir MaBnahmen zur Abfallreduzierung gibt, dic praktische Anwendbarkeit solcher
MafBnahmen in den Betrieben aber jeweils untersucht werden muB. Dies wirkt in die Rich-
tung, dic Ubertragbarkeit dcé Standes der Technik in neue Fertigungszweige hincin zu

verbessern bzw. zu beschleunigen und diesen laufend weiterzuentwickeln.

Der weitaus iiberwiegéndc Anteil von Lack- und Farbresten fillt in Lackieranlagen an, in
denen Lacke durch Spritzverfahren, manuell oder auch automatisch, auf Werkstiicke auf-
getragen werden. Zwar gibt es verschiedene Varianten von Spritzverfahren, dic vom Prin-
zip her einen unterschicdlichen Lack-Auftragswirkungsgrad aufieisen, aber genercll liegt
der Auftragswirkungsgrad bei Spritzverfahren mehr oder weniger deutlich unterhalb dem

ber Verfahren wie Walzen, GieBen, Tauchen u.a. (siehe Bild 1).

Eine deutliche Steigerung des Auftragswirkungsgrades bet Spritzverfahren ist dann er-
reichbar, wenn eine Verknipfung mit elektrostatischer Aufladung der Lackpartikel im
Spritzstrahl moglich ist. Prinzipiell besteht diesc Moglichkeit bei elektrisch leitenden
Werkstiickoberflachen, wenn die mit den Lacktropfchen ankommenden Ladungen schnell
abgeleitet werden kénnen, Allgemein wird ein spezifischer Oberflachenwiderstand von ca.
10" O als obere Grenze angesehen, bis zu der eine elektrostatische Spritzlackicrung mag-
lich ist. Allerdings ist dic Einsctzbarkeit dieser Technik von weitcren Faktoren abhangig,
z.B. der Tetleform (Sicken, Vertiefungen, Kanten, Hinterschneidungen u.a.) und Kabinen-
abmessungen, Warentrager und Warentransporteinrichtungen, dufleren Randbedingungen
wie Luftfeuchte bzw. -schwankungen sowie auch von dem zu verarbeitenden Lacksystem.
Zu dem Zeitpunkt, als das hier beschricbene Projekt konzipiert wurde (im Jahre 1991/92),

war man 1m Hause Harzmann der Auffassung, daB ein elektrostatisches Spritzverfahren



Auftragswirkungs-
Verfahren grad in Anwendung
% (teilabh.)
Tauchen 80-90 Grundieren 1-Schicht-Lack
Elektrotauchen ATL, KTL 95 Grundieren 1-Schicht-LK
nur fiir Metalle
Fluten mit Ruckfithrung 80-90 Mittel
Grundieren 1-Schicht-LK
GieBen 95 fast ebene Fliche
Walzen 100 ebene Fliachen
Spritzlackieren
Pneumatische Zerstdubung 30-60 universell
Alrless 40-75 universcll
Heifspritzen 40-70 viele Lackarten
Sprithspalt 98 spez. Anforderungen an den
Lack
Zerstduberscheibe 93 mittel- bis hochspez. Anfor-
teileabhingig derungen an den Lack
Hochrotation 75-90 auch fur wasserlésliche
Lacke
Pneumatische Zerstiubung 50-70 universell
mit sek. Aufladung
Airless-Zerstaubung 60-75 universell
mit sek. Aufladung
Airless-ESTA-Heif3 65-80 spez. Anforderungen

ESTA-Pulversprithen

95 mit Riickgewinnung

Hohe Einbrenntemperatur

Wirbelsintern

93

Hohe Einbrenntemperatur

Bild 1: Auftragswirkungsgrade von Beschichtungsverfahren




nicht moglich sei. Diese Ansicht wurde damit begriindet, dafl die zu beschichtenden Fa-
serzement-Platten und -Bauteile vor dem Beschichten in einem Ofen erwirmt werden und
somit eine trockene Oberfliche mit ungeniigender Leitfahigkeit vermutet wurde. Mefer-

gebnisse dariiber waren nicht bekannt.

Zu diesem Zeitpunkt befalite man sich in der Forschung bei der DFO mit Moglichkeiten,
auch an nicht leitenden oder schlecht leitenden Oberflichen wie Kunststoffen (spiter auch
Holz) die elektrostatische Beschichtung zu verwirklichen. Zum Zeitpunkt der Projektpla-
nung waren die anlagentechnischen Voraussetzungen unter Gesichtspunkten der Sicherheit
und Pistolenhandhabung bei der Spritzapplikation von wissrigen Lacksystemen mit
Handpistolen noch nicht so ausgereift wie heute, auch unter Kostengesichtspunkten fiir den
Anlagenaufivand. Es wiire aber bestimmt interessant gewesen, die Anwendung der Elek-
trostatik fiir den hier vorlicgenden Fall im Rahmen eines Projektes zu untersuchen und die

Weiterentwicklung der Elcktrostatiktechnik fiir diesen Fall zu fordem.

Der Bericht geht in diesem Kapitel deshalb auch auf die Méglichkeiten der Overspravre-
duzierung durch elektrostatische Spritztechnik ein, weil entsprechende Untersuchungen im
Verlaufe des Projektes im Rahmen einer Projekterweiterung durchgefiihrt wurden. Auch im

folgenden Abschnitt wird weiter auf die elektrostatische Spritztechnik eingegangen.

Zu dem Zeitpunkt, als der Unterzeichner als Projektbegleiter einbezogen wurde, war das
Projekt auf die Erprobung einer noch relativ neuen Overspray-Riickgewinnungstechnik
ausgerichtet als ein Baustein im Rahmen einer Rethe von Projekten. Es war nahelicgend, so
zu verfahren, da die Hoffhung bestand und begrindet war, mit ener relativ cinfachen
Riickgewinnungsmethode mit geringerem Aufwand ans Ziel zu kommen, ndmlich Lackab-

fallmengen zu reduzieren.

Fiir etne Riickgewinnung kommen heute grundsatzlich drei Prinzipien in Betracht:

1. Abscheidung des Lackoversprays in demselben flissigen Lackmatenal, welches anstelle
von uberlichem Wasser hier als Auswaschmedium dient (sog. Lack in Lack-Kabine).
Zum damaligen Zeitpunkt befand sich diese Technik ebenfalls noch in der Entwicklung,
schied aber ohnechin fiir den hier vorliegenden Anwendungsfall wegen hidufiger Farb-

wechsel aus.
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2. Abscheidung des Lackoversprays im Spritzkabinen-Auswaschwasser mit anschlieBen-

der Ultrafiltration. Zum damaligen Zeitpunkt war diese Technik noch keineswegs genii-

gend ausgeretft, fiir wassrige Dispersionslacke nicht geeignet, vom Anlagenaufwand her

fiir ein kleineres mittelstindisches Unternchmen nicht zu rechtfertigen und auch nicht

anwendbar wegen der hiufigen Farbwechsel, zum Teil mehrmals pro Schicht. Infrage

kam hier lediglich eine

. Abscheidung des Lackoversprays auf Flichen, die - in Spritzrichtung gesehen - hinter

den Produktionsteilen angeordnet sind. Zum damaligen Zeitpunkt waren bekannt

1.2.

- eme rotierende Scheibe mit einer Rakeleinrichtung zum Abstreifen des Lackes

- ein Lamellenvorhang mit einer Abstreifeinrichtung zur Riickgewinnung des Lackes.

Die Anwendbarkeit dieses damals relativ neuen und vielversprechenden Verfahrens zu
priifen und die geeigneten ProzeBparameter beziiglich Lamellentakt, Abstreifen, Auf-
bereiten, Lagerung und Transport des Overspravs zu erarbeiten, war eine sinnvolle
Aufgabe. Insbesondere war es erforderlich, unter den Gesichtspunkten Qualitat und
Verarbeitbarkeit die Bedingungen der Zumischung des Recyclates zu Neulack zu er-
arbeiten, sowohl unter technischen als auch wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Vorge-
sehen wurde sinnvollerweise die externe Aufbereitung und Zumischung des Recyclates
beim Lacklieferanten. Fiir einige Wasserlack-Systeme war dicse Art der Wiederver-
wertung von Recyclaten technisch erprobt, aber besonders unter Qualitédtsgesichts-
punkten muf diese Verwertbarkeit fir jedes System crprobt werden. Wissrige Dis-
persionen wie im vorliegenden Fall sind keineswegs einfacher zu handhaben als echte

Lacklésungen.

Erwartete Weiterentwicklung des Standes der Technik durch das vorliegende

Projekt

1 Riickgewinnung mit einem Lamellenvorhang

In Bild 2 ist eine Lamellenvorhang-Anlage schematisch dargestellt. Zum damaligen Zeit-

punkt waren mehrere solcher Systeme in unterschiedlichen Branchen im Einsatz oder in der

Erprobung. In Werksverlautbarungen wurde das System der Fa. Reiter in Winnenden

durchweg positiv dargestellt. In [1] werden Einsatzbeispiele (Erprobungen) angefithrt, die
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darauf hindeuten, daf} ein Antrocknen des Oversprays auf den Lamellen unter bestimmten

Bedingungen nicht ausgeschlossen werden kann.

o . .. Legende:
: v @ Lamellen
® Antrieb Forderer
@ ® Hubeinheit
® Zange

Bild 2: Lamellenauffangsystem, Quelle Fa. Reiter

Folgende Fragestellungen sollten untersucht werden:

1. Funktionsfihigkeit des Lamellenvorhangs generell, mnsbesondere der Abstreifvorrich-
tung
2. Unterschiedliche Lamellenwerkstoffe, Edclstahl und Kunststoff

Zustand des Overspravs zum Zeitpunkt des Auftreffens

)

4. Verinderungen des Oversprays wihrend des Lamellenumlaufs bis zum Abstreifvor-

gang; daraus abzuleiten auch die Lamellen-Taktzeit

(7]

EinfluB der Kabinenbedingungen und des Spritzvorganges auf dic Konsistenz des Over-
sprays

6. Aufbereitung des abgestreiften Lackmaterials, pumpen, lagern, transporticren

7. Reaktivitit des Bindemittels der Recyclat-Dispersion im Hinblick auf die Verwertbar-

keit als Harz oder lediglich als Fiillstoff
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3. Einstellung des Recyclates hinsichtlich Viskositit, Festkérper, Pigmentvolumen und
Mischbarkeit mit neuer Dispersion
9. Eigenschaftsprofil des Mischlackes aus Recyclat und Neulack bei verschiedenen Antei-
len an Recyclat
10. Verarbeitbarkeit des Gemisches
11. Reproduzierbarkeit des Verfahrensablaufs
12. Mengenbilanz
13. Konsequenzen fiir den Einbau des Lamellensystems im Rahmen einer Neukonzeption

der Lackieranlage

Ein Erfolg dieser Untersuchungen wiirde dazu beitragen, derartige Auffangsysteme be-
schleunigt in die Praxis einzufithren und die Einsatzbereiche zu erweitern, insbesondere bei
Dispersionen und besonderen Produktwerkstoffen wie Faserzementplatten und -bauteilen

und dhnlichen anorganisch - mineralischen Werkstoffen.

1.2.2  Elektrostatische Spritzapplikation von willrigen Dispersionslacken auf Fa-
serzement-Werkstoffen
Im Zuge des Projekts wurde untersucht, ob und unter welchen Bedingungen eine elektro-
statisch unterstiitztc Spritzapplikation von wissrigen Dispersionslacken auf Faserzement-
werkstoffen méglich ist. Grund fur diese Untersuchung war, daf in einem Stichversuch ein
positives Ergebnis erzielt wurde. Da bei der elektrostatischen Beschichtung von Faserze-
mentmaterialien keine Erfahrungen bisher bekannt waren, insbesondere von der Annahme
auszugehen war, daB dieses Material eine nicht ausreichende Oberflichenleitfihigkeit be-
sitzt, da insbesondere vor dem Beschichten eine Envarmung durchgefithrt wird, war es

angebracht, folgende Fragestellungen zu untersuchen:

1. Verfiigbarkeit der Anlagentechnik bei kleinen Lackmengen, hiufigen Farbwechseln,

Handapplikation

bo

Spritzpistolen-Einstellparameter

Stabilitdt des elektrostatischen Feldes

(OS]

4. Konsequenzen fiir die Teilegehdnge

i

Feuchtegehalt und Oberflachenleitfihigkeit der Faserzementmaterialicn bei unterschicd-
lichen Prozefeinflissen, insbesondere Vortrocknung der Bauteile, im Hinblick auf cin
geniigend groBes Arbeitsfenster

6. Konsequenzen fiir die Kabinenabmessungen im Zuge der Anlagenneuplanung



7. Kombination Elektrostatik mit der Lamelleneinnichtung
8. Konsequenzen fiir das Lackoverspray-Abscheidekonzept (Restmengen): NaBabschei-
dung oder Trockenabscheidung

9. Abscheidewirkungsgrad und Gesamtbilanz

Ein Erfolg dieser Untersuchungen wiirde dazu beitragen, die Anwendung der elektrostati-
schen Hand-Applikation von wissrigen Dispersionen grundséitzlich zu erweitern, insbeson-
dere auch fiir Werkstoffmaterialien wie Faserzement, der bisher als elektrostatisch nicht

beschichtbar galt bzw. dessen Eignung hierfur nicht untersucht war.

2. Beschreibung des Betriebes und bisheriger Verfahrensablauf

Die Firma Wilhelm Harzmann ist ein mittelstindisches Unternehmen mit ca. 80 Beschaf-
tigten und einem jahrlichen Umsatz von ca. 20 Mio. DM (Jahr: 1991; in 1994: 60 Be-
schaftigte, Umsatz 10 Mio DM). Das Werk fertigt aus Faserzementmaterial Fassadenele-
mente und Formteile fiir Bauten und fiir Begriinungen, letzteres in der Vielfalt von Blu-
menkiibeln und Balkonkisten bis zu groBflichigen Griinanlagen. Etwa 60 % werden als
Platten ausgeliefert, die iibrige Menge als Formteile unterschiedlichster GroBe und Form.
Die Fertigung erfolgt auf Bestellung projektbezogen, so dafl die Lackierung beziiglich der
Farbtone und des Lackauftragsverfahrens mindestens bei der Deckbeschichtung flexibel

sein muB.

Die Produkte werden praktisch zu 100 % im AuBeneinsatz angewandt mit im Bauwesen
iiblichen hohen Forderungen fiir die Lebensdauer. Hierunter ist nicht nur zu verstehen, da8
die Produkte ihre Funktion erfiillen, sondern sie sollen iiber viele Jahre auch optisch an-

sprechend aussehen.

Die Produkte werden zur Regulierung der Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe sowie zur
Farbgebung beschichtet, teilweise einschichtig, teilweise zweischichtig. Uberwiegend

kommen 1K-Dispersionssysteme zur Anwendung.

In das hier beschriebene Projekt sind ausschlieilich 1K-Dispersionsdecklacke einbezogen,
um an der Decklackierstation modellhaft die Anwendbarkeit des Riickgewinnungssystems
zu untersuchen. Es war vorgesehen, auferhalb des gefoérderten Projektes das erprobte

Riickgewinnungsverfahren auch bei der Applikation der Grundierung einzusetzen, je nach
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ZweckmaBigkeit evtl. aber auch nach einem anderen Verfahren Abfallreduzierungsmaf-
nahmen zu ergreifen. Im weiteren Verlauf der Projektbeschreibung wird nur noch auf die
Deckbeschichtung Bezug genommen; bei der Mengenbeschreibung und Abschatzung des

Abfallvermeidungspotentials wird die Dispersions-Grundierung mit einbezogen.

Bei der Beurteilung der Riickgewinnbarkeit und des Wiedereinsatzes des Recyclates sind
die Qualitdtsanspriiche an die Beschichtungen ausfithrlich zu diskutieren. Dies erfolgt in

Kapitel 4.

2.1 Vorversuche

Die Teilebeschichtung erfolgte bisher in einer ca. 15 Jahre alten Lackieranlage. In dieser
Anlage wurde zunachst in Vorversuchen die grundsatzliche Anwendbarkeit des Lamellen-
Rilckgewinnungssystems getestet.

Grundierung und Deckbeschichtung erfolgten mit der Airless-Zerstaubung bei ca. 100 bar.
Die Teile wurden an einer Hingebahn von Hand transportiert. Sie wurden teilweise ge-
sammelt, in emem Ofen vorgetrocknet, vereinzelt und beschichtet. Dic beschleunigte Ver-
filmung der lufttrocknenden Beschichtungssysteme crfolgte danach wiederum gesammelt in
einem Trockner bei ca. 100 °C in 30 Minuten; die weitere Abdunstung und die Restver-
filmung erfolgten in einem Puffer als letzte Station. Im Bereich der Trocken-Ofen crfolgte
der Teiletransport durch mechanischen Vorschub. Die Lackierung erfolgte jeweils in cinem
offenen Spritzstand mit NaBauswaschung des Oversprays. Der Overspray wurde im Was-
scrbecken von jewells ca. 10 m* gesammelt, und nach Sittigung des Wassers mit Lack-
schlamm wurde das Wasser-Lack-Volumen zunichst in ein Reservebecken (Klirsee) ge-
pumpt zum Absetzen der Festkérperanteile. Das auf diese Weise geklarte Wasser wurde
den Spritzkabinen im Kreislauf wieder zugefithrt. Der verbleibende Lackschlamm wurde
durch Zwischenlagerung zur Wasserabdunstung und/oder Zugabe von Wasserbindemitteln
auf Stichfestigkeit eingestellt. Diese Abfallmasse wurde je nach freier Kapazitit entspre-
chend den gesetzlichen Vorschriften auf Sonderabfalldeponien oder durch Verbrennung

entsorgt.

Der Overspray wurde vom Unternehmen miut durchschnittlich (je nach Teileart unter-
schiedlich) 55 Gew. - % angegeben, ermittelt durch Verbrauchsmessung (Basisjahr 1991).
In der Gesamtfertigung bestand in diesem Bezugsjahr ein Lackverbrauch von ca. 62,5

to/Jahr. Dies entspricht bei dem o0.g. durchschnittlichen Overspray ca. 34 to/Jahr Lackma-



16

terial. Fur den durchschnittlichen Festkérperanteil aller Lackmaterialien lag keine Angabe
vor. Zur Ermittlung der endgiiltig zu entsorgenden Masse miifite eine Umrechnung erfol-
gen, wobei diese ungenau bleibt, da der Restwassergehalt der entsorgten Masse ebenfalls

nicht exakt angegeben werden kann.

Bei der Decklackierung allein bestand ein Materialverbrauch von ca. 27 to/Jahr, entspre-

chend einem Oversprayanteil von ca. 15 to/Jahr.

3. Beschreibung und Ziel des Projektes

Am Beispiel der Decklackierung der Produkte aus Faserzementmaterial sollte das soge-
nannte Relas-Riickgewinnungssystem der Firma Reiter GmbH & Co.. 71364 Winnenden,
erprobt werden. Das zuriickgewonnene Lackmaterial sollte zunichst durch den Lacklicfe-
ranten aufbereitct und in Anteilen dem Neulack wieder zugegeben werden. Angestrebt
wurde, dafl der Verarbeiter, dic Firma Harzmann, die Einstellung des Recyclats und dessen

Zudosierung zum Neulack spiter selbst durchfithren sollte.

In der Decklackierkabine werden auf der Basis gleichartiger und damit chemisch vertrigli-
cher Systeme Matcrialien mit unterschiedlichen Farbténen verarbeitet. Bei den haufigen
(mechrmals tiglich) Farbtonwechseln wiirde iiber das Riickgewinnungssystem ein Matcrial
mit einem Mischfarbton anfallen. Es wurde vorgesehen, die Riickseiten von Fassadenplat-
ten oder die an Formteilen nicht sichtbaren Innenflichen mit diesem Mischlack zu be-
schichten. Auf die Mengenbilanz wird in Kapitel 5 und 6 cingegangen. Die Firma Harz-
mann plante die Installation einer neuer Lackieranlage, die eine ncue Lackierkabine fir
Grundlackbeschichtungen und eine solche fiir Decklackbeschichtungen umfassen sollte,
neben Trocknern, neuem Férdersystem usw. Das Overspray-Rickgewinnungssystem sollte

im Rahmen dieses Projektes endgiiltig in der neuen Decklackierkabine installiert werden.

3.1 Beschreibung des Riickgewinnungssystems

Das Overspray-Auffangsystem besteht aus einem zweircihigen Lamellenvorhang mit senk-
recht versetzt hingenden Lamellen. Dieser doppelreihige Vorhang wird zwischen dem zu
beschichtenden Werkstiick und der Kabinen-Wasserwand angeordnet. Das Bild 3 zeigt das
Prinzip dieser Einrichtung. Dic Lamellen werden getaktet langsam durch eine Forderein-

richtung mit Umlenkkettenradem scitlich bewegt. Die mit Overspray angereicherte Luft
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muf durch die Liicken zwischen den Lamellen hindurchstrémen. Durch das Anstrémen des
Vorhangs als Fliche und Umlenkung des Luftstromes zwischen den Lamellen wird ein
grofier Teil der Lackpartikel auf den Lamellen niedergeschlagen. Die Lamellen gelangen
einzeln in die auBerhalb des Spritzbereichs befindliche Beflut- und Abstreifstation. Dort
wird der Overspray abgesteift und aufgefangen und kann der weiteren Verwendung zuge-
fithrt werden. Je nach Lacksystem und Qualititsanforderungen kann der Aufbereitungsweg
unterschiedlich sein. Im Idealfall kann der Lack, nach einem Siebvorgang zur Separierung
eventuell vorhandener Schmutzpartikel, einem Neulack direkt zugegeben werden, oder aber
es findet eine Aufbereitung statt, z.B. Einstellung des Festkorpergehaltes und der Spritz-
viskositit.

Zu bevorzugen ist dieses System bei wassrigen Lacken oder Dispersionen, ohne oder mit
geringen Mengen an organischen Co-Losem. Bei konventionellen Losemittel-Lacken kann
das System grundsitzlich ebenfalls funktionieren, wenn der Lack so konzipiert ist, dal eine
schnelle Losemittelabdunstung und somit ein Antrocknen des Lackes vermieden wird, aber
es ist dann ein zusitzlicher Losemitteleinsatz erforderlich, um das Recyclat emeut zur Ver-
arbeitung einzustellen. Wissrige Systeme erscheinen somit im Prinzip giinstiger, weil
prinzipiell ein langsameres Abdunsten des Wassers unterstellt werden kann und der Lack
voraussichtlich abstreifbar bleibt. Es ist aber dabei zu bedenken, daBl die Abdunstungsge-
schwindigkeit des Wassers auch von der Trépfchengréfic des Oversprays (d.h. von der
summierten Oberfliche der Lackpartikel) abhangt, ferner auch von den Klimabedingungen
der Spritzkabine, der Flugstrecke der Partikel bis zur Lamellenwand, der Taktzeit der La-
mellen und von anderen Randbedingungen.

Da das Lamellensystem zum Zeitpunkt der Projektdefinition noch relativ neu war, war
davon auszugehen, daf fiir das hier vorliegende Lacksystem und die Randbedingungen der
Fertigung die Einsatzparameter erarbeitet werden mufiten. Vermutet wurde als besonderer

Problempunkt ein Antrocknen des Oversprays vor Ankunft in der Abstreifstation [1].

Technische Daten

Lamellenwand;

Kettenlinge: ca. 10,000 m
Anzahl der Lamellen: ca. 50
Abmessung der Lamelle, L x B x D: 3800 x 160 x 3

Lamellenmaterial: V2A-Bleche, poliert
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Der Overspray wird auf den Lamellen (2) aufgefangen.
Durch den Lamellenforderer (3) werden die Lamellen in die
Abstreifstation (4) getaktet. Die Zange (5) rakelt den Over-
spray beidseitig ab. Durch Kombination mit einer Trocken-

wand (1) entfillt der NaBprozef.

g
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Lackaufbereitungssystem

O

| Lackauffangeinrichtung

It Auffangvorrichtung mit Nievaukontrolle und
Schmutzfanger

Il Forderpumpe

IV Pneumatische Steuerung mit Signalhorn

V  Filter

VI Sammelagefal mit Rithrwerk und Fillstandsiberwachung

Bild4  Relas-Overspray-Auffangsystem
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Gewicht einer Lamelle: ca. 15kg
Antrieb: 0,5 kW
Getriebemotor fir Umrichterbetrieb

Positionierzeit: ca. 8 sec.

Beflut- und Abstreifeinheit:
Die Beflut- und Abstreifeinheit besteht im wesentlichen aus einer Vertikalhubeinheit zur

Bewegung der Flutdiise und Greifzange.

Um eine gleichmiBige Abstreifgeschwindigkeit zu erreichen, ist die Vertikaleinheit mit
einem Kettenantrieb ausgestattet. An einem Ausleger sind die Abstreifzange, sowie die
Befluteinrichtung befestigt. Der Abstand zwischen Flutdiise und Abstreifzange ist so ge-
wihlt, daB er dem Abstand zweier Lamellen entspricht. Dadurch wird mit jedem Vertikal-
hub jeweils einc Lamelle bcﬂutct und cine Lamelle abgestreift. Sowohl die Flutdise, als
auch die Abstreifzange ist beidseitig der Lamelle angeordnet, d.h. die Lamellenvorder-, und

Rickseite wird jeweils beflutet und abgestreift.

Uber Initiatoren auf C-Schienen sind der obere und untere Umkehrpunkt einstellbar. Die
Geschwindigkeitsverstellung der Vertikaleinheit erfolgt iiber einc Bedientastatur im Steuer-
schrank. Die gesamte Beflut- und Abstreifeinheit befindet sich auBerhalb des Bereichs, in
welchem Overspray anfillt und ist zusitzlich mit einer geschlossenen Verkleidung verse-

hen.

Die Abstreifzange bildet das Herzstiick der Einheit. Im Aufwirtshub wird die gesffnete
Zange in die obere Position gefahren. Uber einen pneumatisch betitigten Zylinder werden
dann die Einpunkt-gelagerten Schaber an die Lamellen angedriickt. Nach dem Schlieffen
der Zange wird die zuvor beflutete Lamelle beidseitig abgestreift. Dabet ist im oberen, als
auch unteren Totpunkt eine Haltezeit einstellbar. Der AnpreBdruck des Schabers ist tber

einen Handregler einstellbar.

Dic Beflutdiise ist so ausgelegt, daf, in dem der Abstrerfung vorangehenden Takt, die La-
melle im Aufwirtshub mit Originallackmaterial bzw. Recyclat beflutet wird. Die Menge
des Flutmaterials ist iiber einen Regler einstellbar. Nach Erreichen des unteren Umbkehr-

punktes verharrt die Zange in der Position, bis die nichste Lamelle vorgetaktct wurde.



20

Technische Daten
- Vertikalhubeinheit:
Vertikalhub:

Hubgeschwindigkeit:

Antrieb:

- Abstreifzange:
Schabermaterial:

- Fluteinrichtune:

im wesentlichen bestehend aus:

ca. 3.800 mm

Aufwirtshub: 48 m/min
Abwirtshub: 12 m/min.
Zeit fiir Doppelhub: ca. 24 sec.
0,57 kW

Getriebemotor fiir Umrichterbetrieb

Vulkollan D 15 Shore A 70

- einer druckluftbetriebenen Doppelmembranpumpe in Edelstahlausfithrung, Uberset-

zungsverhiltnis 1:1.

- Forderleistung ca. 5 U/min.

- kompl. mit Druckregelarmatur fiir Antrieb, incl. Manometer.

- Druckluftanschlufischlauch 2 m lang, NW 9, zum Anschiuf an bauscitige Versorgung.

- Saugeinrichtung mit Siebkorb

- Vorlauffilter Maschenweite ca. 100 um

- Materialversorgungsschlauch Nennweite 9; 7,5 m lang

3.2 Planung des Gesamtkonzeptes

Das Beschichtungskonzept der Fa. Harzmann sah zu Beginn des Jahres 1992 zunichst 3

Spritzkabinen vor, wobei in der Endausbaustufe 2 Kabinen das Riickgewinnungssystem

enthalten sollten. In der 3. Kabine sollten die anfallenden geringen Mengen nicht mischba-

rer Beschichtungssysteme verarbeitet werden. Diese Planung wurde spiter auf die 2

Hauptkabinen fiir Grundierung und Deckbeschichtung reduziert. Dabei blieb zunichst

offen, wie mit den nicht mischbaren Materialien verfahren werden solite. Denkbar erschien,

zeitweise das Riickgewinnungssystem in der Grundierkabine nicht zu nutzen bei kontinu-

ierlicher Reinigung des Kabinenwassers. Es war ferner geplant, cine NaBauswaschung fiir

alle Kabinen beizubchalten, den noch anfallenden Restlackschlamm in einer F ilterpressc zu

entwissern und das Abwasser zu behandeln.



21

Seit Herbst 1993 wurde eine Uberarbeitung der Planung, die praktisch einer Neuplanung

gleichkam, durchgefiihrt. Diese Neuplanung berticksichtigte die Ergebnisse von zwischen-

zeitlich durchgefithrten Versuchen oder anderen neuen Uberlegungen. Die wichtigsten Fra-

gestellungen waren folgende: -

(3}

(o]

Die Lackkoagulation und die Lackschlammentwasserung mit einer an der vorherigen

Lackieranlage installierten Filterpresse war problembehaftet.

Bei entsprechender Wirksamkeit des Riickgewinnungssystems, also nur noch geringem
Anfall an Rest-Overspray, erschien eine Trockenabscheidung an der Spritzkabine als
Alternative zur NafBauswaschung erwigenswert, da deutlich ldngere Filterstandzeiten

erwartet werden konnten. Naheres sollten die weiteren Versuche ergeben.

Lufthaushalt, Energieverbrauch, Moglichkeiten der Energieriickgewinnung, Durchsatz-

leistung, Platzbedarf u.a. wurden neu ermittelt.
Zum Auftragen der Grundicrung sollte das klassische Tauchverfahren erprobt werden.

Anhand der Vorversuche nmit dem Rickgewinnungssystem waren detailliertc Erkennt-

nisse auch zur Regelungstechnik zu erwarten.

3.3 Geplante Reduzierung des Lackoverspray

Nach den vom Lieferanten des Vorhangsvstems gedufBerten Erfahrungen wurde von fol-

genden verbleibenden, d.h. zu entsorgenden Overspraymengen ausgegangen:

Lack-Verbrauch Overspray zukiinftig zu entsorgen-
1991 1991 der Overspray
to/Jahr to/Jahr to/Jahr
Decklackierung 27 15 5
Gesamtlackicrung 62.5 34 1]
(Grund- und Decklack)




4. Anforderungen an die Decklackierung
Die Decklacke, welche Gegenstand des Projektes sind, dienen der Farbgebung wie auch der
Regulierung einer Wasserdampfdiffusion beim AuBeneinsatz der Bauteile. Es handelt sich

um wissrige 1-Komponenten Dispersionssysteme mit folgenden Bezeichnungen:

XV-HDK Deckfarbe, Festkorper 36 - 60 Gew.-%

XV-HDK Strukturfarbe, Festkérper 58 Gew.-%

XV-HDK Uberzugsfarbe, Festkérper 45 - 50 Gew.-%

XV-HDK Klarlack als Beimischung zur Uberzugsfarbe, Festkorper 39 Gew.-%

Die Systeme enthalten Acrylat-Mischpolymerisat-Bindemittel, silikatische Fillstoffe und
Additive zur Beeinflussung von Haftung, Glanz und Verlauf, sowic neben Wasser 3 %

organische Losemittel (Glykole).

Die Beschichtung der Sichtflichen und Kanten erfolgt in dem gewiinschten Farbton des
Bestellers, die der nicht sichtbaren Flichen (Riickseiten) entweder mit der gleichen Farbe

ohne Farbpigmente oder einem Farbgemisch aus Restbestanden von Deckfarben.

Die eingesetzten Beschichtungssysteme sind durch Priifung bei der Bundesanstalt fiirr Ma-

terialforschung und -prisfung (BAM) fiir die Verwendungszwecke zugelassen.

Die Beschichtungen unterliegen folgenden Anforderungen:

1. Schichtdicke:
Grundierungen: 40 - 60 pm
Decklackierungen: ca. 50 pm
Die Priifung erfolgt mikroskopisch an Proben, die sporadisch dem Lacklieferanten zur
Verfugung gestellt werden. Die Priifung im Fertigungsablauf erfolgt optisch anhand von

Deckvermégen und Verlauf.

2. Haftfestigkeit:

2.1  Gaitterschnittpriifung nach DIN 53 151; Forderung: Gt 0
Schnittabstand 2 mm, Klebebandabrify

2.2 Bestimmung der Abhcbefestigkeit und der Schichtfestigkeit nach DIN 52366
Wert: > 1,0 N/mm?, Abril muf} im Substrat erfolgen.
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3. Porendichtheit:
Ausblithtest: eine Fliache von ca. 10 cm @ wird bei Raumtemperatur 20 ml verdampf-
tem destilliertem Wasser ausgesetzt. Dabei diirfen aus dem Untergrund keine Kalksalze

austreten.

4. Mechanische Eigenschaften
4.1  Eindruckversuch nach Buchholz gem. DIN 53153;
Forderung: Eindruckwiderstand > 80

4.2 Bleistifthirte, z.B. nach Wolff-Wilborn; Hirte 4H

5. Optische Eigenschaften:

5.1 Glanzgrad bei 60 ° (Lange-Gerit) 15 - 20
3.2 Witterungsbestindigkeit:

5.2.1 Xenon-Test nach DIN 53231

5.2.2 Freibewitterung 1 Jahr

Es erfolgt ein Farbvergleich mit dem Urmuster

6. Frost-Tau-Wechseltest
Dabet wird eine Probe zur Halfte in Wasser stchend im Wechsel eingefroren und aufee-
taut.
Zyklus: 40 Stunden Einfrierzeit, 8 Stunden Auftauzeit
Es werden insgesamt 15 Zyklen ausgefiihrt, davon soll dic Probe 6 bis 8§ Wechsel ohne
Schidigung tberstehen. Beurteilt wird eine flichige Enthaftung oder Unterwanderung

der Beschichtung.

7. Kochtest:
Lagerung der Proben tiber 4 Stunden in Wasser von 90 °C. Nach dieser Zeit sollen

keine Blasenbildung und kein Abblittern der Beschichtung auftreten.

8. Temperatur-Wechscltest: -
Zyklus: 4 Stunden Wasserlagerung
16 Stunden - 20 °C
4 Stunden + 60 °C

Nach 25 Zyklen soll keine Enthaftung auftreten.
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Das umfangreiche Priifprogramm zeigt, daf an die wissrigen Dispersionssysteme relativ
hohe Qualititsanforderungen-gestellt werden. Diese Qualitatsanforderungen sind nicht nur
vom Lacksystem selbst zu erfiillen, sondern auch durch exakte Einhaltung der relevanten
ProzeBparameter wie Viscositit, Einstellung auf Spritzviscositit, Festkorpergehalt, Tem-

peratur usw.

Die Frage des Wiedereinsatzes des Recyclates ist deshalb sowohl anhand der geforderten
Beschichtungseigenschaften, als auch anhand des Spritz- und Riickgewinnungsprozesses

einschl. Aufarbeitung und Zumischungsméglichkeiten zu Neulack zu beantworten.

5. Ergebnisse der Vorversuche

5.1 Riickgewinnung

Im Rahmen der Neuplanung der gesamten Produktionsanlage wurde als sinnvoll angese-
hen, in der vorhandenen Decklack-Spritzkabine durch Einbau des Riickgewinnungssystems
Vorversuche durchzufithren, um die Handhabung und Wirkungsweise des Systems zu te-
sten und dic lacktechnische Verwertung grundsitzlich zu kliren. Dazu wurden an der
Spritzkabine provisorische Umbauten vorgenommen beziigl. Luftfithrung, Erprobung eincr

Trockenabscheidung sowie Recyclat-Sammlung, -F ilterung und -Férderung.

Das Relas-Riickgewinnungssystem war zum Zeitpunkt des Versuchsbeginns in der Fach-

welt bekannt und wurde bereits in verschiedenen Lackieranlagen eingesctzt, z.B. bei einer

* Fensterlackierung mit lufttrocknenden Wasserlacken.
Hier wird der Overspray trocken aufgefangen und als hausmiillihnlicher Gewerbeabfall
entsorgt.

* Stuhllackierung mit einem wissrigen UV-trocknenden Lacksystem.
Hier werden die Lamellen beflutet. Das Recyclat wird nach F ilterung dirckt dem Neu-
lack zugefiihrt.

*  Stahlmébelteile mit einem Wasserlack-Einbrennsystem.
Die Lamellen werden vor dem Abrakeln mit dem bereits aufgefangenen Lack beflutet.

* Armaturen mit einem physikalisch trocknenden lésemittelhaltigen Lacksystem.
Hier werden die Lamellen vor dem Abrakeln mit dem bereits aufgefangencn Lack beflu-

tet.



Diese Beispiele nihrten folgende Erwartung: bei UV- oder anderen Lacksystemen, die zur
Filmbildung Strahlungs- oder Heifluft-Warmeenergie benétigen, war die Moglichkeit zu
erwarten, ber Beflutung in der Abstreifstation den Lack recyclieren zu kénnen. Bei luft-
trocknenden Systemen mufBte befiirchtet werden, da der Overspray beim Flugweg zu den
Lamellen und innerhalb der Zeit, bis ,bespriihte® Lamellen die Arbeitsstation erreichen,
antrocknen kann und angeldst werden muf. Grundsitzlich wurden zwei Vorgehensweisen
in Erwédgung gezogen: Fluten der Lamellen kurz vor der Arbeitsstation mit Lack oder Was-

ser oder Befeuchtung des gesamten Vorhangs mit Wasser.

Im Mai 1994 wurde das Relas-Riickgewinnungssystem in die vorhandene angepalBite

Decklack-Spritzkabine eingebaut und mit den Testreihen begonnen.

In den ersten Versuchen zeigte sich, daf der Overspray auf den Lamellen soweit ange-
trocknet war, daf ein sicheres Abrakeln unméglich war. Dabei war die Dispersion giinstig
eingestellt worden: 50 % Festkérper, 45 % Wasser und 5 % organische Loésemittel. Es
konnte allerdings davon ausgegangen werden, daB der organische Co-Léser bei der vorlic-
genden feinen Zerstaubung weitgehend entwichen war, bevor die Lamellen mit Overspray
belegt wurden bzw. an der Arbeitsstation ankamen. Dic zu beschichtenden Platten warcn

nicht vorgewarmt.

Es wurde eine weitere Versuchsserie durchgefiihrt, bei der die Lamellen durch mit Diisen
versprithtem Wasser eine Zeit lang befeuchtet wurden. Die Spritzkabine war auf cine
Trockenabscheidung umgeriistet worden, da die Filtertechnik bei ciner Oversprayreduzie-
rung von Interesse sein m’irdé, um Wasserbehandlung und Schlammaufbereitung zu ver-
meiden und die Lackreste in einen trockenen Hausmiill-Zustand zu iiberfithren. Ferner
hatte der Projektbegleiter vorgeschlagen, zur Verlangsamung des Abdunstens von Wasser
und Co-Léser aus dem Overspray wihrend der Flugzeit eine grobere Zerstaubung mit
HVLP zu testen. Der Effekt sollte darin liegen, durch Erhéhung der TropfengroBe die Ge-

samtoberfliche des Tropfenspektrums zu verkleinern.

Die Versuchsdaten und Ergehnisse sind in Tabelle | zusammengestellt. Es zeigte sich, daf
der Overspray auch bei Ausweitung der Wasserbeschleierung zu trocken war. Auf Lamel-
len aus legiertem Stahl haftetc der Overspray stark an. Es wurden deshalb in einem Ver-
such einzelne Stahllamellen gegen solche aus Polyethylen (PE) ausgetauscht. Von dicsen

war eine geringe Menge Lackmaterial abstreifbar, welches dem Lackhersteller in mehreren
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kleinen Einzelmustern iibergeben wurde. Nach dessen Angaben schwankte der Festkormper-
gehalt der Muster zwischen 20,1 und 36,2 % und die Viscositit, gemessen mit dem DIN-4
mm-Becher, zwischen 12 und 15 Sekunden. (Anmerkung: genauer wire in diesem Viscosi-
tatsbereich die Verwendung des ISO-genormten Auslaufbechers). Nach dem Aufrithren hat
der Lackhersteller das Material im angelieferten Zustand auf Faserzementplatten gespritzt.
Der erste optische Eindruck der beschichteten Probeplatten war positiv. Auch das Ergebnis
des Frost-/Tau-Wechseltests war positiv. Somit war in dem Recyclat iiberwiegend noch
verfilmbares Harz vorhanden. Ein negativer EinfluB einer Platten-Erwirmung vor dem

Beschichten, die in der Serienfertigung sonst vorgesehen ist, war nicht erkennbar.

Im Dezember 1994 wurde das Auffangsystem vollstindig mit PE-Lamellen ausgeriistet,
um nunmehr Versuche unter Serienbedingungen durchfithren zu kénnen. Beschleiert wurde

praktisch der gesamte Lamellenvorhang. Dic Befeuchtungszeiten wurden wie folgt variiert:

30 Sekunden Sprithdauer je Lamellentakt
8 Sekunden Sprithdauer je Lamellentakt

6 Sekunden Sprithdauer je Lamellentakt

Bei diesen Zeiten entstand eine nicht mehr handhabbare Wasscrmasse in der Spritzkabine.

Bei 3 Sekunden Sprithdauer je Lamellentakt waren die Arbeitsbedingungen seriengerecht.
Es wurden pro Arbeitsschicht 12 bis 15 kg Recyclat gewonnen, das aber cine schlagartige
starke Absetzneigung aufiwics, so dab es nicht mehr pumpfihig war. Das Pumpen des Re-
cyclats erfolgte nach dem Fiillstand des Auffangbehilters diskontinuierlich. Ein kontinu-
ierliches Pumpen hitte an dieser Stelle méglicherweise das Problem l6sen kénnen, aber
beim weiteren Handling des Recyclats wiirde die beobachtete starke Absetzneigung kein

handhabbares Wiederverwertungsverfahren erlauben.

Der Lackhersteller hat dieses Recyclat untersucht und vorgestellt. Es war mit vertretbarem
Aufivand praktisch kein Aufrithren des Festkorpers errcichbar. Das Material machte einen
sandigen, flockig-kémigen Eindruck, so daB daraus geschlossen werden konnte, daf3 prak-
tisch kein verfilmbares Harz mehr nutzbar war. Zwei Effckte kommen hier offensichtlich
zusammen: zum einen kann durch die starke Wasserbeschleierung (teilweise) ein Auswa-
schen von Pigmenten und Fillstoffen eingetreten sein, zum anderen war das Bindemittel

wie ein entklebtes Koagulat. Dies deutet auf den bekannten sog. Lésemittelschock hin,
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durch den ein solches System , zusammenbricht™. Der Lackhersteller hat weitere Untersu-
chungen nicht angestellt. Es wurde entschieden, das Ziel der Riickgewinnung des Wasser-
lackoversprays mit dieser Technologie nicht weiter zu verfolgen. Der , Zielkonflikt“, einer-
seits den Overspray nicht antrocknen zu lassen und andererseits das Lacksystem nicht zu

schidigen, war auf diesem Weg nicht zu 16sen.

Es erschien aber sinnvoll, das Lamellensystem zu verwenden, um den Overspray trocken
aufzufangen und die Lamellen mit einer Kabinen-Trockenabscheidung zu kombinieren. Auf
diese Weise wiirde der Wasserkreislauf und eine Wasserbehandlung sowie ein Aufbereiten

eines wassrigen Koagulates entfallen.

Unter dieser verdnderten Zieléetzung wurde ein weiterer Versuch durchgefithrt, um aufzu-
zeigen, dalb die Uberfithrung des wissrigen Overspray in einen Trockenabfall eine deutli-
che Abfallverminderung gegeniiber der Ausgangssituation mit sich bringen kann. In der
vorhandenen modifizierten Spritzkabine ergab sich {iber einen Zeitraum von 2 Monaten

folgende Materialbilanz:

Lackverbrauch NaBfarbe: 3.676 kg
Durchschnittlicher Festkérper: 50 Gew.-%
Lackverbrauch als Festkérper: 1.838 kg = 100 %
Auf den Lamellen abgeschieden: 563kg = 30,6 %
In der Kabine verteilt (Winde, Boden): 434 kg = 24,7 %
Abgeschiedener Lack auf Werkstiick: 821kg = 44.7%

Hier wurde die Differenz zu 100 % errechnet und als nutzbare Beschichtung angege-
ben. Das ist aber nicht ganz richtig, denn der von den Lamellen nicht erfaBte Over-
spray miilite sich auf dem Abluftfilter wiederfinden. Diese am Filter vorhandene Men-

ge wurde betriebsintern nicht erfaBt.

5.2 Versuche mit Elektrostatik

Der Projektbearbeiter hat als Stichversuch die Anwendbarkeit der Elektrostatik zur Ver-
besserung des Erstauftragswirkungsgrades getestet. Dieser erste Test verlief positiv. Dic
Schichtqualitit der Flachen des Plattenmaterials war nach dem optischen Eindruck gut,

und es erfolgte ein guter Umgriff auf der Plattenriickseite. Offensichtlich beinhalten dic
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Faserzementplatten auch im angewirmten Zustand noch so viel Feuchtigkeit, daB eine
Ableitung der aufgebrachten Ladungen gegeben ist. Genaue Werte fiir die Oberflachenleit-

fahigkeit waren bei diesem Stichversuch nicht gemessen worden.

Im Sinne der Gesamt-Zielsetzung, Lackabfille aus Lackierprozessen zu senken, wurde der
BeschluB gefaBt, vertiefende Versuche unter Anwendung der Elektrostatik durchzufithren

und das Projekt ensprechend zu erweitern.

5.2.1 Elektrostatik-Anlage

Zur Anwendung kam eine Elektrostatik-Handsprithpistole, TYP REA-3W, mit Luftzer-
stiubung der Firma DeVilbiss-Ransburg fiir die Verarbeitung von Wasserlacken. Das
Schema der Anlage ist in Bild 5 gezeigt. Es handelt sich hierbei um eine Neuentwicklung,
bei der die Lackaufladung mit einer Mittelelektrode erfolgt. Das Funktionsprinzip, insbe-

sondere auch der Sicherheitsaspekt, sind in [2] ausfiihrlich beschrieben.

220 Volt Zuleitung Zuluft zum

Hochspannungs-
erzeuger

Fernschaltung
Zerstauberluft
Hochspannungsieitung &
Materialschlauch

Hochspannungserzeuger

L~

Luftschlaf;ch
zum Druckgetfa8

il

Quelle: ITW Oberfliichentechnik
DeVilbiss Ransburg

Bild 5: Schema der Wasserlack-Elektrostatikanlage



5.2.2 Lackspritzversuche

Es war ein Versuchsprogramm ausgearbeitet worden, welches der Absicherung des Elek-
trostatik-Spritzprozesses bei der Beschichtung der Faserzementmaterialien dienen sollte,
denn ein hinreichender Erfahrungsschatz lag fiir diesen Fall nicht vor. Neben der Bewih-
rung der Geritetechnik zum Wasserlackspritzen von Hand sollte es vor allem darum gehen,
das Feuchteprofil der Faserzementmaterialien und die Oberflichenleitfihigkeit zu ermit-
teln, vor allem auch nach dem Vorheizen der Materialien im Serienprozefl. Die Ausgangs-
feuchte dieser Faserzementmaterialien liegt in der Regel bei 7-10 % Lagerfeuchte. Im
Ruckgriff auf die Erfahrungen bei der elektrostatischen Beschichtbarkeit von Holz und
Holzwerkstoffen ist davon auszugehen, daB bei dieser Feuchte eine elektrostatische Be-
schichtung gut méglich ist. ProzeBbedingt werden aber die Platten und Bauteile in einem
Trockenofen mit Umluft mindestens 15 Minuten lang bei ca. 70 °C vorgewirmt, um ein
schnelles ,, Anzichen® der relativ diinnfliissigen Dispersion an senkrechten Flichen zu erzie-
len. Die Dispersion ist als gepriiftes, zugclassenes System fiir das Bauwesen nicht zu ver-
dndern. Der Stichversuch wurde auch an vorgewarmten Platten durchgefithrt mit nach dem
Augenschein positivem Ergebnis. Es erschien aber wesentlich, ein praxisgerechtes Arbeits-
fenster zu ermitteln fir einen serientauglichen ProzeB. Dazu gehoért auch cine genauere
Bewertung des Beschichtungsergebnisses unter Gesichtspunkten wie Schichtdickenvertei-
lung, Auftragswirkungsgrad, Filmstérungen und eventuelle Rickspritheffckte, Kantenbe-
schichtung u.a.. Es ist bekannt, daB bei der elektrostatischen Wasserlackverarbeitung cine
Ableitung der Ladungen auch durch die hohe Leitfihigkeit des wissrigen Systems erfolgen
kann, wenn auf nichtleitendem Untergrund mit dem Spritzvorgang an ciner Kontaktstelle
begonnen wird. Bei groBflichigen Teilen wie dem hier vorlicgenden Plattenmaterial kénnte
so eine elektrostatische Beschichtung maéglich sein ohne ausrcichende Leitfahigkeit des
Produktwerkstoffs, allerdings méglicherweise mit 2 oder mehr Kontaktstellen. Heutige
erste Erfahrungen mit berithrungslosen Elektroden und Luftionisation lagen zum Zeitpunkt

der Versuche noch nicht vor.
Im einzelnen sollte sich das Versuchsprogramm mit folgenden Punkten befassen:

* Beschichtung von vorgewérmten Platten unterschiedlicher Dicke
* Beschichtung von vorgewarmten Platten unterschiedlicher Dichte und Herstellverfahren
* Beschichtung unterschicdlich geformter vorgewarmter Bauteile, z.B. zur Ermittlung von

Kanteneffekten oder des Eindringvermégens in Verticfungen



e Variation der Vorwirmzeit und -temperatur (zur Simulation von Betricbsunterbrechun-

gen)

e Variation der elektrostatischen und der anderen Pistoleneinstelldaten
Es wurden ferner Vorschlige fiir anwendbare MeBgerate unterbreitet.

Aus innerbetrieblichen Griinden wurde das Versuchsprogramm zur ProzeBabsicherung
nicht durchgefiihrt. Die Elektrostatik-Spritzeinrichtung wurde im Oktober 1995 in Betrieb
genommen. Es stellten sich Riickspritheffekte ein, und die Beschichtungsleistung war zu-
nachst gegeniiber dem frither eingesetzten Airless-Verfahren auch aufgrund anderer Di-
senabmessungen etwa halbiert. Die Oberflachenqualitit wurde als gut beurteilt. Zur Erho-
hung der Beschichtungsleistung wurden Zerstauberdiisen mit grofierem Durchmesser ein-
gesetzt. Wihrend der Spritzgeritehersteller in seiner Information als gangige Diisendurch-
messer 1,2 und 1,4 mm angibt, wurden letztendlich Diisen mit 2,4 mm Durchmesser be-
nutzt. Dazu wurden die anderen Pistolenparameter und die Lackviskositit angepaft. Bei
einer vorlaufigen ersten Auswertung ergab sich, daB der Lackverbrauch je m’ von ca.
450 g um 30 % auf etwa 300 bis 320 g gesenkt werden konnte. Im einzelnen ist der Ver-
brauch abhingig auch vom Deckvermégen bei unterschiedlichen Farbtonen. Eme Ma-

terialbilanzierung iiber einen langeren Zeitraum findet sich in Kapitel 6.

6. Lackabfall-Reduktion durch beide Mafinahmen — Elektrostatisches Spritzen plus

Lamellen-Auffang-System

6.1 Versuchsergebnisse

Im Oktober 1995 wurde die neue Lackieranlage in Betrieb genommen. In der Decklack-
Kabine wurde sowohl die -elektrostatische Applikation als auch das Lamellen-
Auffangsystem installiert. Bild 6 zeigt den Lackiervorgang in dieser Kabine. In der Zeit
vom 06.11.1995 bis 1.12.1995 wurde unter Serienbedingungen lackiert und folgende Ma-
terialbilanz ermittelt:

An 19 Arbeitstagen lief die Produktion in 2 Schichten (16 Stunden). an 2 Tagen In einer
Schicht (6 und 8 Stunden).
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Bild 6: Manuelles Decklackspritzen von Fassadenplatten

Gesamter NaBlack-Verbrauch 3.153 kg
Auf den Lamellen aufgefangen: 159 kg trocken
Aus der Reinigung der Kabine incl.

Eingangskanal, Abdunstzone und Filtergehduse 109 kg trocken
Auf den Abluft-Filtermatten aufgefangen 68 kg trocken



marmaridis
Stempel


|98}
|98}

Produktionsdaten:
Lack-Diisendurchmesser:
Lack-Viscositit:
Zerstiduber-Luftdruck:
Lack-Temperatur;
Temperatur der Platten:
Temperatur in Spritzkabine:

Wasseranteil im Lack:

1,7 mm

23-30 sec., DIN-Becher 4 mm
ca. 4 bar

ca. 20°C

ca. 30-35 °C

ca23°C

ca. 50 Gew.-%

Im Lack sind tblicherweise 3 bis 5 Prozent organische Co-Loser vorhanden. Daraus ergibt
sich der Lackverbrauch als Festsubstanz von 1.703 kg und somit bezogen auf den Festkor-
per folgende Bilanz, wobet davon ausgegangen wird, daB der niedergeschlagene Overspray

vollstindig getrocknet war:

Lackeinsatz als Trockenmasse:
Auf den Lamellen aufgefangen:

Aus der Reinigung der Kabine:

1.703 kg = 100 %
159kg= 9%
109kg= 6%

68kg= 4%
1367Tkg= 81%

Aufden Abluft-Fil_termatten:
Auf den Werkstucken:

Der Festkorper-Auftragswirkungsgrad der elektrostatischen Applikation betrdgt demnach

ca. 80 % gegeniiber etwa 45 % bei der Ausgangssituation.

6.2 Vergleich des jetzigen Abfallaufkommens mit dem Ausgangszustand

Anhand der zur Verfiigung stechenden Daten - wobel bereits darauf hingewiesen wurde, daB
zu dem frither entsorgten Lackschlamm keine Angabe iiber den exakten Wassergehalt zu
erhalten war - ergibt sich folgender Vergleich des Abfallaufkommens heute mit dem Aus-

gangszustand:

Bezug: Basisjahr 1991
Bei der derzeitigen geringeren Produktion wire ohnehin einc Verminderung des
Abfallaufkommens eingetreten; um aber den erreichten technischen Fortschritt auf-

zuzeigen, wird nachfolgend das Produktionsjahr 1991 zugrunde gelegt.



Einsatz Decklack 1991: 27to
Lackschlamm mit Wasseranteil 1991: 15to
Serienversuch Nov./Dez. 1995:
NabBlack-Einsatz: 3,133 to
davon Abfall als Trockensubstanz: 0,336 to
hochgerechnet auf die NaBlack-Einsatzmenge1991

ergibt sich der Abfall als Trockensubstanz: 2,876 to

Urspriingliches Ziel:

Lackkoagulat aus Filterpresse: 3to

Gegenstand der Projektforderung war die Verlustreduzierung bei der Decklackierung. Firma
Harzmann hatte allerdings seinerzeit geplant, auch beim Spritzauftrag der Grundierung das
Lamellen-Auffangsystem in der dafiir vorgesehenen Spritzkabine einzusetzen. Als sich die Lack-
Wiederverwertung als nicht realisicrbar zeigte, wurden fiir dic Grundierung neue Uberlegungen
angestellt. Erprobt wurde das konventionelle Tauchen. Diese Verfahrensweise wurde weiter
untersucht und erwies sich bei allen Bauteilen als serienmiBig einsetzbar. Tropfenbildung beim
Ablaufen der Grundierung ist noch cin Restproblem, aber die Betriebspraxis kann damit aus-
kommen. Es laufen derzeit Uberlegungen, dic Tropfen durch Abblasen mit Luft zu beseitigen.

In der neuen Lackieranlage ist somit die Spritzgrundierung entfallen, und dadurch konnte
die Anlage verkiirzt werden. Es wurden die Investitionskosten verringert, vor allem die
Betriebskosten sind bei einem einfachen TauchprozeR deutlich geringer als der Betrieb
einer Spritzkabine.

Beim TauchprozeB ist der Lackverlust praktisch Null, abgesehen von gelegentlichen Reini-
gungsarbeiten bei Wartungen (Pumpen, Rohrleitungen, Armaturen, Tauchbecken u.a.).

Fir eine Gesamtbilanzierung ergibt sich folgendes Ergebnis, wiederum bezogen auf das

Basisjahr 1991:

Auch bei einem Gesamt-Lackeinsatz von 62,5 to bleibt es bei einer Abfallmenge von 2,876
to Trockenmasse fiir den gesamten Lackierbetrieb, dic als hausmiillihnlicher Gewebeabfall
(AS 555) bei der zustandigen Gebietskorperschaft beseitigt werden kann, gegeniiber 34 to

NafBkoagulat, das als Sonderabfall zu entsorgen war.
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Bild 7: Vergleich des Lackabfallaufkommens



6.3 Kostenbetrachtung

Im Rahmen des Projektes wurden MaBnahmen zur Erhohung der Lackmaterial-
Ausnutzung, d.h. Steigerung des Prozefwirkungsgrades ergriffen. Dazu gehérten die Ein-
fithrung des elektrostatisch uhterstijtzten Druckluft-Spritzens von Decklacken anstelle der
klassischen Airless-Spritztechnik sowie das Auftragen von Grundierungen durch einfache
Tauchtechnik anstelle der eb;nfalls vorher benutzten Airless-Technik. Im folgenden wird
eine grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fiir diese MaBnahmen angestellt. Dabei bleiben
Anderungen der Betriebskosten unberiicksichtigt, da mit der Einfiihrung der Anderungen
zur Lackapplikation gleichzeitig eine véllig neue Lackieranlage installiert wurde, so daB
eine Vergleichbarkeit im Zuge einer Gesamtbewertung nicht mehr méglich ist, da einzelne
Kostenfaktoren wie Energieaufwand nicht fiir einzelne Segmente aufgeschliisselt vorliegen.
Die Betrachtungsgrenze richtet sich deshalb nach dem, was unmittelbar Gegenstand des

Projektes war. Alle Angaben sind wiederum auf das Basisjahr 1991 bezogen.

6.3.1 Decklackierung

Aufgrund der -elektrostatischen Beschichtung betrdgt die Einsparung an Decklack-
Dispersion ca. 12 to/Jahr. Fiir die Lackkosten wurden die Einkaufspreise 1996 angesetzt.
Neben Standardfarben werden verschiedene Sonderfarbténe verwirklicht, die sich in unter-
schiedlichen Mengen im Preis deutlich unterscheiden. Laut Werksangaben kann derzeit von
einem Durchschnitts-Lackpreis von 13,00 DM/kg ausgegangen werden. Daraus errechnet

sich eine Decklack-Kosteneinsparung von ca. 180.000,00 DM/Jahr-.

Die Investitionskosten fiir die elektrostatische Spritzeinrichtung betrugen ca.
40.000,00 DM. Die Versuchskosten, die u.a. auch zur F indung des optimalen Diisenquer-
schnitts an der Sprithpistole angefallen sind, da mit den Serien-Diisen die erforderliche
Flachenleistung zunichst nicht erreicht wurde, werden auf ca. 10.000,00 DM geschitzt

incl. Einweisung von 2 Lackierern.

Die Personalkosten haben sich nicht verindert. Rechnet man den Energiceinsatz zur Erzeu-
gung des Lackdruckes beim Airless-ProzeB gegen die elektrischen Encrgickosten fiir die
Elektrostatik und dic Energiekosten fiir die Druckluft, so diirften sich keine gravierenden

Verschiebungen ergeben haben.
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Beziiglich der Abfall-Entsorgungskosten ergibt sich folgendes Bild:
Entsorgung des Koagulates ais Sonderabfall (bei 1.000,00 DM/to):  15.000,00 DM/Jahr

Entsorgung des trockenen Overspray (gerechnet nach der ESTA-
Applikation ohne Filtermaterial) als hausmiillihnlicher Gewerbe-
abfall (bei 500,00 DM/to) im Landkreis Sigmaringen: 1.500,00 DM/Jahr

Einsparung: 13.500,00 DM/Jahr

Aus der Gesamtkosteneinsparung von ca. 193.000,00 DM/Jahr und den Investitionskosten
von ca. 50.000,00 DM ergibt sich eine Amortisationszeit (Kapitalzinsen wurden hier ver-

nachlissigt) von ca. 3 Monaten.

Eine Verschiebung der Beschichtungsqualitit trat nicht ein.

6.3.2 Grundierung
Auferund der Umstellung von der Airless-Spritztechnik auf die klassische Tauchtechnik ist
eine Einsparung an Grundlack von 19 to/Jahr moglich geworden. Bei Lackkosten von

durchschnittlich ca. 8,00 DM/kg betrégt dic
Lackkosten-Einsparung 152.000,00 DM/Jahr.

Am Investitionsaufivand wurde ein Tauchbecken mit 15 m’ Inhalt aus Beton erstellt mit
Pumpen und Rohrleitungen fiir die Lackumwélzung. Diese Anlage wurde mit betricbseige-
nen Kriften errichtet. Genaue Kostenangaben liegen nicht vor. Unter Beriicksichtigung der
Versuchskosten, zunichst auch mit einem Proben-Tauchbecken, dirften die Investkosten

bei ca. 15.000,00 DM liegen.

Bei diesem quasi verlustfreien Verfahren, abgeschen von Reinigungsverlusten bei War-
tungsarbeiten, fallen keine Entsorgungskosten mehr an. Die Einsparung an Entsorgungs-

kosten gegeniiber der vorherigen Lackschlamm-Entsorgung betrdgt 19.000,00 DM/Jahr.



Daraus ergibt sich eine Amortisationszeit von ca. 1 Monat.

Hinzu kommt die Einsparung einer Spritzkabine mit Invest- und Betriebskosten.

Der Grundlack wurde auf eine fiir das Tauchen notwendige Viskositit umgestellt. Eine

Verschlechterung der Beschichtungsqualitiit hat sich nicht ergeben.

7. Bewertung des technischen Fortschritts und der Ubertragbarkeit

7.1  Riickgewinnung mit dem Lamellen-Auffangsystem

Die Versuche haben gezeigt, daB eine Rickgewinnung und Wiederverwertung als Lack bei
der hier eingesetzten wéssrigen Dispersion nicht moglich war. Das im Prinzip lufttrock-
nende Material trocknete bei der Zerstaubung und auf dem Weg zur Abstreifstation derart
schnell, daB ein als Lack verwertbares Recyclat nicht zu erhalten war. Auch eine mntensive
Befeuchtung der Lamellen wihrend des Rundlaufs erbrachte keine Verbesserung. Sicher-
lich ergab sich bei der Befeuchtung ein gradueller Unterschied zwischen der vorderen und
teilweise verdeckten hinteren'Lamellenreihe, aber ein Teil der Feuchtigkeit gelangte auch
auf die hintere Lamellenreihe. Der im Flug bereits trockene Overspray war durch die Was-
serbeschleierung entweder nicht mehr zu verfliissigen, oder das Lacksystem hat einen sog.
Lésemittelschock bekommen mit der Folge einer vorzeitigen Koagulierung. Der Lackher-
steller hat dieses Phanomen nicht weiter untersucht, da eine eventuell daraus zu folgernde
Veridnderung der Lackrezeptur zur Erhéhung der Stabilitit des Systems nicht infrage kam.
Ein weiterer Effckt war sicﬁerlich teilweise ein Auswaschen der Pigmente. Vermutlich
waren alle Effekte beteiligt.

Das Lamellen-Auffangsystem kann aber einen Beitrag dazu leisten, eine Spritzkabinen-
NaBabscheidung auf eine Trockenabscheidung umzustellen. Der Abscheidewirkungsgrad des
Lamellenvorhangs betrug bei der letzten Versuchsreihe in Kombination mit der elektrostatischen
Applikation ca. 9 %, bezogen auf dic eingesetzte Lackmenge. Hier iiberwog eindeutig der Ein-
flulb der Elektrostatik. Diese Overspray-Reduzierung erlaubt cine Umstellung von einer NaB-
auswaschung auf eine Trockenabscheidung und somit Umstellung von NaBabfall auf Trocken-
abfall, Einsparung des Wasserhaushalts und der Wasseraufbereitung bzw. des periodischen
Venwurfs, Einsparung von Koagulicrmittel und einer Lackschlamm-Entwisscrung mit Filter-

presse, Dekanter oder anderen Methoden.

Die auf den Lamellen abgeschiedene Lackmenge betréigt im relativen Vergleich immerhin ca. 47

% des anfallenden Oversprays. Dies ist cin zusitzlicher Beitrag zugunsten der Trockenabschei-



dung und ermdglicht eine Verdoppelung der Filterstandzeit und eine gewisse Verringerung des
Reinigungsaufivandes fiir die Spritzkabine. Dies kann aber nur eine geschitzte Beurteilung sein;

exakte Daten und auch eine Erfahrung iiber lingere Zeit liegen bisher nicht vor.

Grundsitzlich ist eine solche Technik iibertragbar. Es mufl im Einzelfall gepriift werden,
welchen Beitrag diese Technik zur Abfallverminderung liefern kann: eine Wiedernutzung
des Lackes auf hoher Wertstufe wieder als Lack, oder als billigerer Fullstoff oder zur Um-
wandlung von NafBabfall als Sonderabfall in Trockenabfall mit giinstigerer Entsorgung als
nicht mehr reaktiver Abfall. Der dominierende Einflufl geht vom Lacksystem aus
(Umluftenergie/Strahlungsenergie zur Filmbildung oder lufitrocknendes System, wassriges
System oder Losemittelsystem, Wasserloslichkeit der organischen Losemittelanteile), ver-
bunden mit den Fertigungs-Randbedingungen. Denkbar ist aber auch eine Weiterentwick-
lung des Lamellensystems selbst, z.B. Kithlung, wie in [3] beschrieben 0.4.

Deutlich giinstiger diirfte der Beitrag des Lamellensystems zur Abfallreduzierung sein,

wenn die Technik der Elektrostatik-Applikation nicht anwendbar ist.

7.2 Vermeidungstechnik mit Elektrostatik-Applikation

Zum Zeitpunkt der Projektdefinition war es zweifellos richtig, ein Projekt zu initiieren mit
dem Ziel, die Anwendbarkeit des Lamellen-Auffangsystems zur Lack-Wiederverwertung
bei der hier vorliegenden speziellen Fertigung und dem speziellen Lacksystem zu untersu-
chen. Nachdem damit nur ein Teilziel erreicht werden konnte, war es folgerichtig, mit der
Elektrostatik als Vermeidungstechnologic das Projekt zu erweitern. Auch auf diesem Feld
waren neue Gesichtspunkte zu untersuchen. Zwar konnte beziiglich der elektrostatischen
Beschichtbarkeit der Faserzementmaterialien auf neuere Erfahrung ber Holz und Holz-
werkstoffen zuriickgegriffen werden, aber ein sicherer ProzeB konnte infolge der Plat-
tenerwiarmung und damit Feuchtigkeitsabgabe, der spezifischen Materialstruktur und der
Produktpalette nicht ohne weiteres vorhergesagt werden. Es war deshalb sinnvoll, eine
ProzeBsicherheit fiir diesen Anwendungsfall zu ermitteln. Aus innerbetrieblichen Griinden
erfolgte dies nur eingeschrankt. Die Praxis zeigt, dal gegeniiber der Ausgangssituation
durch die Einfuhrung der manuellen elektrostatikunterstiitzten Decklackbeschichtung mit
wisserigen Lackmaterialien eine Steigerung der Oberflachenqualitat und des Auftragswir-

kungsgrades erreicht werden konnte.
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Das Problem der Bauteileer\\;érmung vor dem Beschichten bedarf einer besonderen Erorte-
rung. Beziiglich der elektrostatischen Beschichtung von getrockneten Holzwerkstoffen
(z.B. MDF-Platten) wurde in laufenden Forschungsprojekten der Hinweis erhalten, daB
erwarmte Platten elektrostatisch beschichtbar sind, obwohl die Feuchtigkeit von ca. 6-7 %
auf etwa 4-5 % abgesenkt wird. Die Erwiarmung fithrt aber zu einer hdheren Molekiilbe-
wegung, was die Oberflachenleitfahigkeit begiinstigt, und der Tempervorgang treibt offen-

sichtlich Feuchtigkeit von innen an die Bauteiloberfliche, so daB - zumindest fiir eine ge-
wisse Zeit - eine ausreichende Oberflichen-Leitfihigkeit weiterbesteht. Dieser Effekt diirfte
auch bet den Faserzementmaterialien gegeben sein. Bei der Beschichtung von Holzwerk-
stoffen werden die Phanomene derzeit weiter untersucht. Es liegen noch keine Erfahrungen
vor, wie lange nach der Erwirmung dieser Effekt erhalten bleibt; im normalen Betrieb
reicht er offensichtlich aus. Im Rahmen der erwihnten Forschungsprojekte werden exakte

Messungen durchgefiihrt.

Zusammen mit dem Entwicklungsbeitrag der Lackier-Gerateindustrie zur elektrostatischen
Wasserlack-Spritzapplikation von Hand hat das Projekt einen wichtigen Beitrag hinsicht-
lich der Anwendung dieser Technik in neuen Branchen erbracht. Es laufen derzeit ohnehin
Forschungsprojekte unter Koordination der DFO zur Anwendung der elektrostatischen
Spritz-Lackicrung von nicht leitenden und mehr oder weniger leitenden Werkstoffen:
Kunststoffe, Holz und Holzwerkstoffe. Lackmaterialien sind dabei konventionelle Lacke,
Wasserlacke und Pulverlacke. Die wechselseitige Nutzung von Erfahrungen, auch unter
Einbeziehung der derzeit noch empirisch gewonnenen Erfahrungen bei Faserzementwerk-
stoffen, ist sehr wertvoll. Unter dieser Gesamtbetrachtung ist die Ubertragbarkeit der bei
dem vorliegenden Projekt gewonnenen Erkenntnisse ganz sicher gegeben. Die elektrostati-

sche Beschichtungstechnik wird ganz sicher in weitere Branchen vordringen.

Bei dem vorliegenden Projekt'besteht der Eindruck, daB die Moglichkeiten der Elektrostatik
noch nicht voll ausgeschopft wurden. Betrachtet man allein Bild 6, so fillt auf, daB3 die
Kabinendecke starke Lackniederschlige aufiveist. Die Gehinge erscheinen zu kurz, und es
wire zu priifen, ob der Lackicrer die notwendige Gehingesauberkeit im Hinblick auf opti-
male Kontaktierung im Dauerbetrieb beachten wird. Die Kabinenhohe war betriebsbedingt
begrenzt. Seitens der Anlagenplanung war vorgesehen worden, daB fiir ca. 90 % aller Teilc
ein langerer Hakenabstand gewiihlt werden kann, da die Hohe dieser Teile ca. 30 cm gcrin-
ger ist als der Rest. Es ist davon auszugehen, daB entsprechende Gehiinge noch eingefiihrt

werden. Der Abstand zwischen Werkstiick und Lamellenwand, wenn man sich hier groBerc
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geformte Bauteile vorstellt, erscheint etwas gering bemessen, wodurch die Gefahr besteht,
daB die Lamellen teilweise auch als elektrisches Massepotential beschichtet werden. Aus
raumlichen Griinden wurde die Kabinenbreite so gewahlt, zumal auch mehr als 60 % der

Teile ebene Platten sind, fiir die der Abstand ausreichen diirfte.

So ist in den angesprochenen Punkten ein den praktischen Notwendigkeiten entsprechender
gewisser Kompromif zu sehen. Das Erreichte bedeutet dennoch einen deutlichen Fort-

schritt in dem Bemithen, den Prozefwirkungsgrad bei Lackierprozessen zu erhéhen und

Verluste zu reduzieren.
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Anhang

Anhang 1: Am Projekt beteiligte Firmen

Wilhelm Harzmann

Modemne Bausysteme GmbH
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725035 Krauchenwies-Goggingen
& (07576) 7710

Fax (07576) 415
Ansprechpartner:

Herr Maller

Herr Bergmann

Ingenieur-Biiro

fiir Oberflichentechnik
Franz-Georg Just
Wilhelmstrafie 21
73220 Kirchheim/Teck
& (07021) 41447
Fax (07021) 71620

ITW Oberflichentechnik GmbH
De Vilbiss Ransburg
Justus-von-Liebig-Strale 31-33
63128 Dietzenbach

@ (06074) 4030

Fax (06074) 403 303

Reiter GmbH & Co.
Krebickerstrale 19
71364 Winnenden
@ (07195) 92360
Fax (07195) 923630

Teleplast GmbH u. Co. KG
Petzvalstrafie 37
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