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1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

In der Fahrzeugserienlackierung ist es Stand der Technik, dass alle bendétigten
Lacke verarbeitungsféahig vom Lackhersteller in Gro3gebinden angeliefert, in ei-
nem oder mehreren zentralen Farbmischrdumen in Kesseln bevorratet werden
und Uber Ringleitungen an die Abnahmestellen gelangen. Damit verbunden ist fiir
jeden Farbton ein eigener Logistikaufwand, eine hohe Anzahl von Farbversor-
gungssystemen und eine begrenzte Flexibilitdt. Die Kundenanforderungen zielen
jedoch hinsichtlich der Farbgebung auf hohere Individualisierung und damit hin-
sichtlich der Farbversorgung auf héhere Flexibilitat und gréReren Variantenreich-
tum ab.

Hinzu kommt, dass Lacke, welche in Ringleitungen zirkulieren, nur eine begrenzte
Zeit verarbeitbar bleiben. Fir eine starke Ausdifferenzierung der Farbpalette in
zahlreiche individuelle, aber dafiir nur in geringen Stuckzahlen laufende Nuancen
ist das gegenwartige Farbversorgungssystem somit kontraproduktiv.

Ausgehend von der beschriebenen Situation ist es daher naheliegend, das Farb-
versorgungssystem radikal umzustellen und nicht mehr jeden einzelnen Farbton
vorgemischt zu beziehen, sondern die Elemente der gesamte Farbpalette aus ei-
nigen standardisierten Komponenten nach dem Prinzip der subtraktiven Farbmi-
schung erst unmittelbar vor der Applikation zusammenzusetzen.

Abbildung 1-1 Additive (links) und subtraktive Farbmischung (rechts) [1]

Die Reproduktion von Farbeindriicken ist relativ einfach moglich. Bereits mit drei
unabhangigen Basisfarben lassen sich alle moglichen Farbtdne nachbilden. Fir
die Uberwiegende Anzahl von Anwendungen ist dies ausreichend [2] [3]. Subtrak-
tiven Farbmischung tritt u. a. auf, wenn der Farbeindruck durch Absorption be-
stimmt wird. Pigmente oder Farbstoffe verdndern dabei die spektrale Zusammen-
setzung eines eintreffenden Lichtes, indem sie unabhangig voneinander Teile des
Lichtes absorbieren. Dies wird durch ein Absorptionsspekirum beschrieben. Die
sich ergebende Farbe wird im Fall von Korperfarben als spektraler Reflexionsgrad
bezeichnet [4]. Beispiele sind das Vermischen von Pigmenten fur die Automobilre-
paraturlackierung, die Malerei oder der Farbdruck [3].

Die vorhandenen Farbversorgungssysteme kdnnten fur die Komponenten weiter-
verwendet werden. Der applikationsfertige Lack wiirde aber erst im Bereich der
Lackierkabine aus diesen Komponenten erzeugt und auf kurzem Weg mit gerin-
gen Verlustvolumina direkt zu den Applikationseinrichtungen weitergeleitet.
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Im Bereich der Reparaturlackierung kennt man derartige Systeme bereits; diese
sind jedoch flr einen diskontinuierlichen Betrieb ausgelegt, d.h. es werden aus
Einzelkomponenten Kleingebinde des fertigen Lackes erzeugt, ggf. zwischen-
gelagert und dann der Applikation zugefiihrt. Im Bereich der Serienlackierung ist
demgegenuber ein kontinuierlicher Betrieb vorzusehen. Damit muss die Dosierung
der Einzelkomponenten nicht nur volumengenau sondern auch zeitgenau stattfin-
den, das heildt, die Zufihrungsgeschwindigkeit der Einzelkomponenten muss
exakt und reproduzierbar tber ein sehr weit gespreiztes Mischungsverhaltnis ge-
steuert werden, die Mischung der Komponenten muss auf kleinem Raum kontinu-
ierlich erfolgen und zu einer vollstdndigen Homogenisierung bis zum Austritt aus
der Mischkammer flhren.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein neuartiges Farbversorgungskonzept mittels
einer Online-Lackmischtechnologie zu erarbeiten, die ersten konstruktiven Losun-
gen zu Uberprifen, weiterzuentwickeln und die Anlage fiir den praktischen Einsatz
in der Automobilserienlackierung vorzubereiten. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
der experimentellen Untersuchung und computergestutzten Bestimmung der
Mischkammergeometrie des Vielfarbenmischkopfes sowie der experimentellen
Ermittlung der Mischungsgiite anhand Farbmetrik. AbschlieRend wird beschrie-
ben, wie die neuartige Vielfarbenmischtechnologie in die Automobilserien-
lackierung integriert und die Serientauglichkeit erbracht wurde. Die Arbeit schliel3t
mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick.
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2 Einleitung und Stand der Technik

2.1 Aufbau und Aufgaben einer Automobilserienlackierung nach
5a Prozess

Zwei aus 6konomischer Sicht bedeutende Eigenschaften erhalt das Automobil erst
mit seiner Lackierung. Zum einen ist der Schutz der Karosse vor Korrosion und
anderen Einflissen, wie z.B. Steinschlag, ausschlaggebend fir die Gebrauchs-
dauer des Fahrzeugs. Zum anderen pragen Farbe und Glanz das Erscheinungs-
bild der Lackierung und damit auch entscheidend die Akzeptanz beim Konsumen-
ten. Die Anforderungen an die Qualitat von Automobillackierungen sind heutzuta-
ge hoch und vielschichtig und dadurch auch mit modernsten Technologien nicht
von einer einzigen Lackschicht erflllbar. Daher setzt sich die Lackierung eines
Fahrzeugs aus mehreren Schichten zusammen (siehe Abbildung 2-1) [5] [6] [7].
Neben der bei der Vorbehandlung entstehenden Schicht, die h&ufig nicht als ei-
genstandige Schicht bewertet wird, besteht eine Automobillackierung aus Grundie-
rung, Fuller, Basislack- und Klarlackschicht.

—T 120 pm
110 um —|
Klarlack
- 80um
70 ym —+
55 um —— T 55um
Fuller
20 um 20 pm
2um 2 um

Vorbehandlung

Abbildung 2-1 Aufbau einer Automobillackierung

Wie in der Abbildung dargestellt, erfahrt die Karosse zunachst eine Vorbehand-
lung. Diese unterstitzt durch sorgféltige Anpassung an das Substrat und die nach-
folgende Grundierung optimal den Korrosionsschutz und die mechanisch-
technologischen Eigenschaften und gewahrleistet die Haftung der Grundierung [5]
[7]. Die Aufgabe der anschlielenden Grundierung besteht vor allem im Korrosi-
onsschutz. Daneben sind gute Haftung und Flexibilitat sowie fir die Applikation
des flissigen Lacks gutes Benetzungsverhalten, gute Verlaufseigenschaften und
Kantenabdeckung erwinscht [5]. Die Gesamtschichtdicke von Vorbehandlung und
Grundierung betragt etwa 20 pm.
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Die folgende Fllerschicht mit einer Schichtdicke von circa 35 ym dient dazu, eine
gleichmaRige Oberflachenstruktur zu erzeugen und somit dem Lack ein ,filliges”
Erscheinungsbild zu verleihen. Auf der anderen Seite wird eine hohe Steinschlag-
bestandigkeit und gute Schleifbarkeit fiir die weitere Bearbeitung gefordert. Um die
Schichtdicken fir die Gber dem Fuller liegenden Lackschichten zu minimieren und
somit die Materialkosten zu senken, finden zunehmend farbige Filler Verwendung
und das Deckvermdgen riickt in den Fokus der Aufmerksamekeit [5] [7] [8] [9].

An die Fillerschicht schlieRt sich der Decklack mit einer Dicke von etwa 55 pm bis
65 um an. Dieser besteht gegenwartig vorwiegend aus zwei getrennt aufgetrage-
nen Schichten, dem Basislack und dem Klarlack. Der aus zwei Schichten beste-
hende Decklack lasst, im Gegensatz zur urspringlich nur einfach vorhandenen
Schicht, Metalleffekte brillanter erscheinen und das neu erreichte Qualitatsniveau
fuhrte schlief3lich dazu, dass heutzutage auch Uni-Farbténe zweischichtig lackiert
werden. Der Basislack ist dabei die auf Farbgebung optimierte Schicht, wahrend
der Klarlack die Funktion Gbernimmt, Bestandigkeit gegen UV-Einstrahlung, Wet-
tereinflisse, Kratzbestandigkeit und Chemikalien zu garantieren, um damit fiir eine
lange Lebensdauer und brillante nicht verblassende Farbe zu sorgen [8].

2.2 Prozessschritte in der Automobilserienlackierung nach 5a
Prozess

Der Auftrag der mehrschichtigen Lackierung mit ihren zahlreichen geforderten
Funktionen erfolgt in einem komplexen, kostenintensiven Prozess aus zahlreichen
Einzelschritten. Insgesamt verbraucht die Lackiererei fast drei Viertel der Energie,
die bei der Herstellung einer Automobilkarosse noétig ist, wie Abbildung 2-2 zeigt.
Davon entfallen knapp ein Viertel auf die Trocknung und knapp 60 % auf die La-
ckierkabinentechnik [10].

Elektrizitat

Gesamtenergie

Abbildung 2-2 Verteilung des Energieeinsatzes zur Karossenproduktion in der Au-
tomobilindustrie nach [10]

Dies macht deutlich, dass der Lackierprozess gerade im Hinblick auf Energiesen-
kung und Reduzierung von CO2-Emissionen ein groes Optimierungspotential

4
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besitzt, das auch zum Umweltschutz beitragen kann. Zudem bewirkt ein niedriger
Energieverbrauch auch eine Kostensenkung. Aufierdem gilt es den gesamten aus
vielen Schritten bestehenden Prozess der Lackierung auch hinsichtlich der Quali-
tat der Eigenschaften und Produktivitat zu optimieren. Die Applikation des Lacks
gestaltet sich in funf Hauptschritten. Dabei erfolgen nach der Vorbehandlung der
Auftrag der Grundierung und deren Einbrand. AnschlieBend werden in einem drit-
ten Schritt der Unterbodenschutz und die Nahtabdichtung aufgebracht und zu-
sammen mit dem Fuller nach dessen Applikation eingebrannt. Eine dritte, energie-
intensive Trocknung findet schlief3lich nach dem Auftrag der Decklackschicht statt,
die, wie ausgefuhrt, aus farbigem Basis- und farblosem Klarlack besteht. Abbil-
dung 2-3 zeigt den detaillierten 5a Prozessablauf einer typischen
Karossenbeschichtung.

Naht _automatisch & manuel
abdichten -

!

BCESTA _ BCinnen

Flash off CCinnen CC ESTA

Abbildung 2-3 Typische Prozessschritte einer Lackieranlage in der Automobilin-
dustrie [8]

Die Karossen, die den Rohbau verlassen, durchlaufen wie abgebildet zunachst
eine Reinigung, bevor die eigentliche Metallvorbehandlung, die Bildung einer Kon-
versionsschicht, stattfindet [11]. In der Automobilproduktion ist dazu seit langem
die Zinkphosphatierung Stand der Technik, die vorzugsweise in kombiniertem
Spritz- und Tauchverfahren aufgebracht wird [8] [12]. Das Phosphatierbad setzt
sich dabei aus einer wassrigen Losung von Phosphorsaure, sauren Zinkphospha-
ten und speziellen Zusatzmitteln zusammen. Die Protonen der Saure beizen das
Metall zunachst blank, rauen es an und aktivieren es so. Damit ermdglichen sie
den Niederschlag einer Schutzschicht aus tertidrem Zinkphosphat. Vor dem er-
neuten Spulen der Karosse kann zusatzlich eine Passivierung, z.B. mit Titanaten,
oder eine Trocknung erfolgen [8] [13].

Die gute Haftung der organischen Folgeschichten auf der Phosphatierung beruht
dabei auf deren pordsen Oberflachenstruktur, sowie deren Aufbau aus lonengit-
tern, die nebenvalente Bindungen mit dem Lack eingehen kdnnen [14]. Zusatzlich
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bietet die edlere Phosphatschicht Korrosionsschutz, da sie als Barriere fur das
Metall fungiert.

Neben der klassischen Vorbehandlung gibt es auch neue, umweltschonendere
Alternativen wie das Nanokeramikmaterial TechTalis (Firma Henkel KGaA, Dus-
seldorf) oder auch die Oxsilan-Produkte (Chemetall GmbH, Frankfurt/Main). Deren
Vorteile liegen in weniger Prozessschritten und dadurch geringerem Wasser- und
Energieverbrauch sowie niedrigeren Taktzeiten. Letztere erhdhen den Durchsatz
und damit die Prozesseffizienz. Zusatzlich fallen auch geringere Wartungs- und
Betriebskosten an und optimieren somit den komplexen und kostenintensiven La-
ckierungsprozess [15] [16] [17].

Nach der Vorbehandlung erfolgt als zweiter Schritt der Auftrag der Grundierung.
Seit Mitte der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts ist die kathodische Tauchlackie-
rung (KTL) mit zwei Komponenten aus vordispergierter Harzdispersion und sepa-
rater Pigmentdispersion weltweit Stand der Technik und wurde dabei so kontinu-
ierlich weiterentwickelt, dass kein anderes Verfahren zur Ablésung bisher bereit-
steht, auch wenn es sehr hohe Kosten durch den Energieverbrauch mit sich bringt
[8] [13] [18] [19]. Die Karossen sind bei diesem Verfahren als Kathode in einem
Gleichstromkreis geschaltet [8] [13]. Die Spannung an der Kathode fihrt durch
Elektronenaufnahme zur Reduktion von Wasser zu Wasserstoff und
Hydroxylionen. Letztere neutralisieren die an der Kathode ankommenden Ammo-
niumsalze, die als Bindemittel der Lackdispersion dienen, zu Aminen und Saure.
Dadurch entfallt die ionische Stabilisierung und die Dispersionspartikel koagulieren
an der Karosse und bilden einen Film. Mit steigender Schichtdicke vergréRert sich
der elektrische Widerstand bis die Abscheidung schlief3lich zum Erliegen kommt.
Die entstehenden Schichtdicken betragen zwischen 18 ym und 22 pm [5]. Nach
dem Spiulen wird die KTL-Beschichtung je nach Zusammensetzung bei Tempera-
turen von mehr als 175 °C Uber einen Zeitraum von mehr als 20 min in einem
Durchlauftrockner eingebrannt und durch Abschleifen von Unebenheiten befreit [8]
[13].

Die Unterbodenschutzbeschichtung stellt den dritten groRen Verfahrensschritt im
Lackierprozess dar. Die Materialien missen dafur vor allem gut haften und guten
Schutz vor Steinschlag, Chemikalien und Korrosion bieten, aber keine besonderen
Anforderungen an Farbton oder Oberflachenglatte erflllen. Deshalb kommen hier
Uberwiegend PVC-Plastisole, die im Airless-Spritzverfahren appliziert werden, so-
wie die teureren aber gewichtsparenderen Zweikomponenten-Polyurethane zum
Einsatz. Alternativ finden auch Kunststoffabdeckungen Anwendung im Unterbo-
denschutz. Das anschlielende Aufbringen der Nahtabdichtung, bestehend aus
hitzehartbaren Kleb- und Dichtstoffen, geschieht mit Airless-Spritzpistolen und im
Flat-Stream-Verfahren, wobei die Applikation mit Hilfe von Robotern Ublich ist. Die
Verfestigung von Unterbodenschutz und Nahtabdichtung erfolgt dann nach Auf-
tragung der nachsten Lackschicht, des Fullers, im Fullertrockner, um zusatzlichen
Energieaufwand zu vermeiden [8] [13]. Als Schutz vor mechanischen Beschadi-
gungen der Unterbodenschutzbeschichtung und der Nahtabdichtung finden auch
zusatzlich Geliertrockner Anwendung, die die Karossen vor der Auftragung des
Flllers antrocknen.

Vor dem Aufbringen des Flllers auf der AufRenseite der Karosse, sowie im Motor-
und Kofferraum erfolgt eine sorgfaltige Reinigung mit einer mit Emu-Federn aus-
gestatteten Walze [13]. Zur Minimierung von QualitatseinbuRen und Optimierung
des Prozessablaufs durchlaufen die Karossen zur Auftragung des Fillers und der
Decklacklackierung Lackierkabinen, die allerdings aufgrund der Beluftung energie-
intensiv sind. In Europa Uberwiegen heute emissionsarme wasserbasierte Flller.

6
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Weltweit betragt ihr Anteil etwa 20 %, so dass sie noch immer weit hinter den 16-
sungsmittelbasierten Fullern liegen, die etwa zu 70 % Verwendung finden. Die
Ubrigen 10 % werden von Pulverfillern eingenommen [5] [9]. Die Applikation er-
folgt bei Wasserfiillern tiberwiegend mit elektrostatischer AuRenladung, aber auch
zunehmend mit Robotern, die mit Hochrotationsglocken, so genannten Microbells,
bestuckt sind [13] [20] [21]. Nur die Lackierung der Einstiegsbereiche, Motor- und
Kofferraume geschieht ebenso noch pneumatisch per Hand.

Derzeit erfolgt nach der Applikation und einer kurzen AblUftzone direkt das Ein-
brennen bei etwa 20 min mit 130 °C — 160 °C. Vor dem abschlieRenden Aufbrin-
gen des Decklacks, durchlaufen die Karossen die Schleif- und unter Umstéanden
eine Korrekturzone, sowie eine erneute Reinigung.

Die finale Decklackschicht besteht heutzutage aus zwei Schichten, dem farbge-
benden Basislack und dem farblosen Klarlack. Die steigende Kundennachfrage
nach Metalliclackierungen verhalf in den 80er Jahren der Zweischichtlackierung
zum Durchbruch, da mit diesem Verfahren die Effektlackierung am besten und
bestandigsten umzusetzen ist [22] [23]. Das Streben nach einheitlicher Produkti-
onsfahrweise und damit Effizienz der Produktion sorgte dafiir, dass die zwei-
schichtige Applikation mit nur einem Einbrennofen, auch bei unifarbenen Karos-
sen, im Einsatz ist.

In Europa dominieren, wie beim Fller, die wassrig formulierten und damit emissi-
onsarmeren Basislacke, wahrend sich vor allem in den USA I6sungsmittelbasierte
High-Solid-Basislacke durchsetzten, die allerdings einen héheren Anteil an fllichti-
gen organischen Bestandteilen aufweisen [5] [8] [13]. Beim angewendeten Verfah-
ren erfolgt zunachst der Auftrag des Basislacks, der Ublicherweise so zusammen-
gesetzt ist, dass er schnell antrocknet, ehe der Klarlack appliziert wird [24]. Das
Auftragen des Basislacks erfolgt zunachst an den Innenbereichen der Karosse.
Anders als bei Uni-Basislacken, bei denen in der Regel eine Applikation genlgt,
sind bei Lacken mit Metallic- oder Farbflopeffekten, die einen geringen Festkor-
pergehalt aufweisen, zwei Auftragungen des Basislacks noétig. Diese geschieht
haufig zunachst elektrostatisch mit Hochrotationsglocken, die auch an Robotern
montiert sein kénnen, und anschlielfend pneumatisch. Die, auch automatisch
mogliche, pneumatische Lackierung eignet sich vor allem bei der zweiten Auftra-
gung, um eine optimale Ausrichtung der, fur den Effekt verantwortlichen, Pigmente
zu ermdglichen.

Anders als beim Basislack dominieren beim Klarlack auch in Europa konventionel-
le, I6sungsmittelhaltige Lacke. Nur vereinzelt sind wassrige Lacke oder Pulverklar-
lacke bereits im Serieneinsatz [8] [13]. Ihre Entwicklung sowie die Forschung im
Bereich der Vernetzung von Lack mittels UV-Strahlung sind vielseitig und viel ver-
sprechend im Hinblick auf die Reduzierung von Emissionen und einen niedrigeren
Energieeinsatz [5] [25] [26] [27] [28] [29] [30]. Entsprechend dem Auftragsverfah-
ren beim Basislack wird auch der flussige Klarlack zunachst innen aufgetragen,
wobei es auch Produktionsstralen gibt, bei denen auf den Innenauftrag verzichtet
wird. AnschlieBend erfolgt die AuRenapplikation des Klarlacks mit Hochrotations-
glocken. Diese sind heute zumeist an Maschinen montiert, jedoch finden auch hier
Roboter zunehmend Anwendung, die flexibler den Konturen des Fahrzeugs folgen
kénnen. Bei der elektrostatischen Basislacklackierung ist neben der Aufladung mit
AuBenelektroden auch das Kartuschensystem, mit Direktaufladung, verbreitet [7]
[21] [31] [32]. Um den Basislack vor Auftrag des Klarlacks anzutrocknen, lauft die
Karosse in die Abliftzone ein und wird bei 50 °C — 80 °C einige Minuten getrock-
net. Dies sorgt dafir, den Einfluss des Klarlacks auf Farbgebung und Effekte mdg-
lichst gering zu halten [5] [7] [33].
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Die heute eingesetzten l6sungsmittelbasierten Klarlacke bestehen entweder aus
einer oder aus zwei Komponenten, 1K bzw. 2K. Bei 2K-Klarlacken zerstauben die
Hochrotationsglocken mit Direktaufladung den erst kurz vor Applikation zusam-
mengebrachten Lack. Der Klarlack kann aufgrund seines Losemittelanteils direkt
aufgeladen werden. Trotz hoherer Kosten setzen ihn Automobilhersteller vor allem
in Europa wegen erhohter Chemikalienbestandigkeit und hervorragendem Er-
scheinungsbild ein [5] [7] [33].

Nach erneutem Abllften gelangt die lackierte Karosse abschlielend zum dritten
Mal in den Einbrennofen, um beide Decklackschichten bei 130 °C — 150 °C in et-
wa 15 - 30 min zu vernetzen. Bevor die fertig lackierten Karossen die Lackiererei
verlassen, passieren sie eine Inspektionszone, in der kleinere Lackdefekte sofort
ausgebessert werden, und gelangen bei starkeren Defekten in den so genannten
Spot-Repair-Bereich.

2.3 Prozessschritte in der Automobilserienlackierung nach inte-
griertem- oder fiillerlosen Prozess

Neben dem heute in den meisten Automobilserienlackieranlagen standardisierten
5a Prozess, werden in neuen Lackierereien Wege gesucht um den Energiever-
brauch zu reduzieren. Im flllerlosen, oder integrierten Prozess wird versucht die
bisher vom Fiillerlack erflllten Funktionen in den Basislack zu integrieren, sodass
der Schritt des Fullerauftrages redundant wird [34] [35] [36] [37]. Hierbei wird der
Fuller zu einer Funktionsschicht die die Eigenschaften des Fiiller-und Basislack-
materials miteinander verbindet. Sie ist farblich auf das nachfolgende Basislack-
material abgestimmt, welches nur noch einschichtig auf die nasse Funktions-
schicht (auch beim Metallic-Effekt-Material) aufgetragen wird [38]. Abbildung 2-4
zeigt den prinzipiellen Lackaufbau des integrierten Prozesses. Wie zu sehen, ist
die Gesamtschichtdicke 10 bis 20 ym geringer (vgl. Abbildung 2-1).

100 pm —

Klarlack
60 pm —
40 um —

20 pm —

2um -

Vorbehandlung

Abbildung 2-4 Lackaufbau nach Integriertem Prozess

Je nach Betrachtungsweise handelt es sich so um eine ,fillerlose* oder ,Nass-in-
nass-in-nass“-Lackierung. Damit entfallt bei der Fuller-/Decklackapplikation eine
von drei Spritzkabinen und der komplette Ofenbereich fir die Fllertrockung [35].
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Die Abbildung 2-5 zeigt den Standard-Lackierprozess nach 5a, im Vergleich dazu
ist in Abbildung 2-6 das Applikationsprinzip des Integrierten - oder fiillerlosen Pro-
zesses dargestellt.

Standard Prozess

Bell/AIR
T | atem e RN S zT , [Ofen |
KTL Flller Basislack Klarlack

Abbildung 2-5 Standard Prozess nach [36]

Integrierter Prozess
I

|
T W~ T 7 ¢-
"< <
KTL ColorBase  ColorBase Klarlack
1 2

Abbildung 2-6 Integrierter Prozess nach [36]

Neben der Emissionsreduzierung hat dieser Prozess den Vorteil geringerer Anla-
geninvestitions- und Betriebskosten durch den Entfall einer Lackierzone. Ein
Nachteil ist die Tatsache, dass Fehler aus dem Rohbau und aus dem KTL-
Prozess, die nach der KTL-Beschichtung nicht behoben werden, erst nach der
Decklackierung bearbeitet werden kénnen [38].

2.4 Prozessschritte in der Automobilserienlackierung nach dem
Online-Mischfiillerprozess

In den letzten Jahren hat der Filler unter dem Blickwinkel des Deckvermdgens der
farbgebenden Decklacke eine besondere Aufmerksamkeit erlangt. So ist der Farb-
ton des Fillers fur eine gegebene Farbtonpalette der Decklacke von erheblicher
Bedeutung fir eine Minimierung der Schichtdicken der nachfolgenden Basislacke.
Viele Automobilfirmen haben sich fiir das Konzept der ,color keyed primer
surfacer” entschieden. Hierbei werden zwischen 3 und 7 Uni-Fullerfarben in die
Spritzkabinen Uber Ringleitungen geliefert, die dann je nach Basislackfarbton ap-
pliziert werden, um hochstmogliche Farbtongleichheit bei moglichst geringer
Schichtdicke der Basislacke zu erreichen [7]. Dieses Konzept hat aber den Nach-
teil, dass fur jeden Fillerfarbton eine eigene Ringleitung zur Verfligung gestellt
werden muss. Je mehr Flllerfarbtone appliziert werden, desto genauer kann der
Filler auf den nachfolgenden Basislackfarbton angepasst werden. Dadurch kann
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die Schichtdicke des Basislackes reduziert, oder in den Offnungsbereichen der
Turen und Klappen vollkommen durch den Fillerfarbton ersetzt werden. Das Vor-
halten moglichst vieler Flllerfarbtone in Ringleitungen erweist sich im Bezug auf
Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit als nicht zielfiihrend. In dieser Arbeit wird
versucht, die Anzahl der Ringleitungen bei gleichzeitig bestmdglicher Farbtonan-
passung des Flllers an den Basislack zu gewahrleisten. Hierbei werden im Onli-
ne-Mischflllersystem beliebige Farbtone in einer Mischvorrichtung aus Grundfarb-
tdnen erzeugt. Der wesentliche Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass man eine
Vielzahl unterschiedlicher Farbmischténe aufbringen kann, dabei aber mit einer
wesentlich reduzierten Anzahl an Leitungen und Vorratsbehaltern auskommt. Die
Ringleitungen enthalten dabei nur Farbmittel in der Grundfarbe und missen bei
einem Farbwechsel nicht aufwendig gereinigt werden [39] [40]. Wie in Abbildung
2-7 zu sehen kann die Basislackschichtdicke um ca. 10 um auf den AuRenflachen
reduziert werden. [41] [42] [43]

110 um
100 um
Klarlack
Klarlack
70 um
60 um
55 um 55 um
20 pm 20 pm
2 um 2 um

Vorbehandlung

Abbildung 2-7 Lackaufbau nach Online-Mischfiiller Prozess
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