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Hochwertige Pulverlackschichten
setzen eine Vorbehandlung voraus

Vor jeder Pulverbeschichtung kommt die Bauteilvorbehandlung, die mindestens
aus einer Reinigung besteht. Wird die Pulverlackschicht Feuchtigkeit ausgesetzt, ist
zusatzlich eine Konversionsschicht notwendig, gegebenenfalls mit Grundierung.
Spatestens in diesem Fall ist zu prtfen, ob der Betrieb die Voraussetzungen erfullt.

HANS PFEIFER

m Bereich der Industrielackierung wird

Pulverlack heute aufgrund der umweltver-

traglichen Verarbeitung und der geringen
Abfallproblematik als idealer Beschichtungs-
stoff angesehen. So verfiigt die Pulverlack-
schicht iiber eine Reihe von Eigenschaften,
die fur viele alltagliche Gebrauchsgegenstin-
de ideale Voraussetzungen sind. Besonders
die Schlagempfindlichkeit und die allgemei-
nen exzellenten Haftungseigenschaften auf
metallischen Untergriinden bestitigen die
universellen Eigenschaften des organischen
Uberzugs. Trotzdem miissen an die verschie-
denen Oberflichen vor der eigentlichen Pul-
verbeschichtung eine Reihe von Anforde-
rungen gestellt werden, um die tiber die ge-
forderte Gebrauchsdauer nétigen Oberfli-
cheneigenschaften zu gewihrleisten.

Metallisch blanke Oberflachen
sind eine Grundvoraussetzung

Wesentlich fiir diese Gebrauchseigenschaften
sind Kenntnisse tiber die spitere Bauteilan-
wendung. Auch sollte bereits bei der Aus-
wahl des Substratwerkstoffs gepriift werden,
ob die metallische Oberfliche pulverbe-
schichtungsfihig ist und ob sie fiir den vor-
gesehenen Verwendungszweck die notwen-
dige Basis im Zusammenhang mit einer
nachfolgenden Pulverbeschichtung bietet.
Fiir die Gebrauchstauglichkeit - zum Bei-
spiel fiir die Korrosionsbestindigkeit — eines
mit Pulverlack beschichteten Bauteils ist die
Art der Vorbehandlung von wesentlicher
Bedeutung.
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Vor der Beschichtung mit Pulverlack werden Aluminiumprofile in einer Mehrstufenanlage entfettet
und gebeizt. In der Regel folgt die Abscheidung einer chemisch bestandigen Schicht als Haftver-

mittler und Feuchtigkeitsbarriere.

Generell gilt als Voraussetzung fiir eine
einwandfreie Beschichtung das Vorhanden-
sein einer metallisch blanken Oberfliche.
Diese Voraussetzung wird aber in den we-
nigsten Fillen erreicht. Meist sind die zu
beschichtenden Teile mit arteigenen oder
auch artfremden Riickstdnden iiberzogen.
Dazu zdhlen Oxidschichten, Oxidationspro-
dukte und beim Stahl Rostablagerungen oder
Flugrost. Zu den artfremden Schichten zih-
len Ol-, Fett-, Korrosionsschutzfilme, die
teilweise kaum oder nicht sichtbar sind.

Typische Korrosionsschutzschichten wer-
den bei bandverzinkten Oberflichen ver-
wendet, um bei Lagerung Weifirost zu ver-
hindern. Zu den unerwiinschten Uberziigen
zdhlen auch sogenannte FlieShilfsmittel, be-
sonders bei Tiefziehteilen, oder Trennmittel
bei Druckgussteilen. Nicht unerwéhnt blei-
ben diirfen Kennzeichnungen mit Faserstif-
ten sowie Farb- und Kleberiickstinde. All
diese Stoffe wirken wie ein Antihaftmittel.
Im Extremfall konnen sie zu Benetzungs-
schwierigkeiten fithren oder Krater bilden.
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Wichtig ist auch, zu wissen, dass eine
Pulverlackschicht — wie jedes Lacksystem —
Wasser, Feuchtigkeit und Wasserdampf auf-
nehmen kann. In allen drei Formen kann
Wasser dann bei entsprechend langer Ein-
wirkzeit bis zum Grundwerkstoff durchdrin-
gen. Die Folgen sind im Extremfall wasser-
gefiillte Blasen zwischen Substrat und Lack-
schicht (Bild 1). Es konnen sich jedoch auch
Oxidations- oder Korrosionsprodukte bil-
den, zum Beispiel Rotrost bei Stahlteilen, der
den Pulverlackfilm nach oben driickt und
die Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt.
Auch sich nicht sofort Blasen bilden, kann
der auf dem Grundwerkstoff vorhandene
Kondenswasserfilm bei mechanischer Bean-
spruchung der Pulverlackoberfliche zum
Abheben des Lackfilms fithren (Bild 2).

Drei Verfahrensgruppen
fiir die Vorbehandlung

Verfahren zur Vorbehandlung werden in drei
Gruppen unterteilt — in die physikalische,
mechanische und chemische Reinigung:
» Physikalische Reinigungsverfahren arbei-
ten mit warmem oder kaltem Wasser, das als
Netzmittel einen Emulgatorzusatz enthélt
- oder mit organischem Losemittel. Fest haf-
tende oder artfremde Verunreinigungen wer-
den damit nicht immer beseitigt. Insbeson-
dere verbleiben Oxidriickstinde auf der
Oberfldche. Die physikalische Reinigung
dient in der Regel dazu, leicht haftende, in
der Fliissigkeit 16sliche Substanzen von der
Oberflache zu entfernen.
» Bei der mechanischen Reinigung werden
im Biirst-, Schleif- oder Strahlverfahren art-
eigene oder artfremde Uberziige von der
Oberfliche entfernt. Diese Verfahren bewir-
ken eine optische Verinderung der Oberfla-
che. Jedoch kommt es durch Aufrauen zu
besseren Haftungseigenschaften. Die mecha-
nische Reinigung erméglicht eine weitgehen-
de Beseitigung von Oxidriickstinden.
» Bei der chemischen Reinigung, die auch
eine physikalische Reinigung mit einschliefit,
werden gleichmiflig durch chemisch aktive
Substanzen Oxidschichten, Rostablagerun-
gen, aber auch der obere Schichtbereich des
Grundwerkstoffs entfernt. Es entsteht eine
gleichmiflige — fur nachfolgende weitere
schichtbildende Verfahren - fettfreie Ober-
fliche. Meist sind derartige Reinigungsver-
fahren Bestandteil einer Spriih- oder Tauch-
vorbehandlung. Besonders im Tauchverfah-
ren lassen sich in wenig oder schlecht zu-
ganglichen Hohlkammern, zum Beispiel in
Bohrungen, stérende Belédge beseitigen.
Rohe Stahloberflédchen werden je nach An-
lieferungszustand mit Losungen auf Basis
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Bild 1: Wirkungsweise einer Konversions-
schicht.

a fehlende Konversionsschicht — Wasser diffundiert
durch die Lackschicht und fiihrt zur Blasenbildung,
b Verankerung des Lacks in der Konversionsschicht
— zusatzlich zur Diffusionssperre ist die Haftung bei
Feuchteeinfluss gewahrleistet

von Salpetersidure, Schwefelsdure oder Salz-
sdure behandelt, um Zunder oder Oxid-
schichten zu entfernen (Beizen). Bei feuer-
verzinkten Teilen findet dagegen meist eine
auf Fluoriden basierende saure oder alka-
lische Oberflidchenreinigung statt. Damit ist
auch gewihrleistet, dass bei einer leichten
WeifSrostbildung die Beldge riickstandslos
entfernt werden. Bei galvanisch verzinkten
Teilen ist aber darauf zu achten, dass bei ei-
ner auf Fluoriden basierenden Reinigung
kein hoher Abtrag stattfindet, weil sonst die
wenige Mikrometer dicken Schichten in sau-
ren oder alkalischen Losungen relativ schnell
entfernt werden. Bei Oberflichen aus Edel-
stahl rostfrei sollten nur chlorfreie saure Rei-
niger verwendet werden.

Aluminium zahlt wie Zink zu den soge-
nannten amphoteren Metallen. Das heifit:
Sie werden sowohl in sauren als auch in alka-
lischen Losungen angegriffen. Bei Legierun-
gen mit Zusitzen von Magnesium, Silizium
und Zink, insbesondere bei Gussteilen, miis-
sen die Reinigungsbehandlungen kombiniert
werden. Zuerst erfolgt eine Behandlung der
Teile in alkalischen und danach in sauren
Losungen, um die entsprechenden Oxid-
schichten und Legierungsbeimengungen
riickstandslos zu entfernen. Geschieht das
nicht, kann es zur ungeniigenden Schicht-
haftung kommen. Auch bei der chemischen
Reinigung von Kupfer und Kupferlegierun-
gen gilt in der Regel die Verwendung von
sauren Produkten auf Schwefel- und Salpe-
tersdurebasis. Damit werden auch Zunder
oder Oxidschichten riickstandslos entfernt.

Wie bereits erwahnt, muss bei einer Pul-
verbeschichtung in feuchter Umgebung da-
fir gesorgt werden, dass Feuchtigkeit nicht
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Bild 2: Aufgrund
einer fehlenden
Konversions-
schicht hat sich
nach einem etwa
sechs Wochen
dauernden Bewit-
terungstest der
Klarlackfilm vom
Substrat gelost.

bis zum Grundwerkstoff vordringen kann.
Dies lasst sich prinzipiell auf zwei Arten im
Rahmen einer zusitzlichen Vorbehandlung
bewerkstelligen: Einmal durch Aufbringen
einer Grundierung, die wegen der enthalte-
nen Bestandteile als sehr ,,dampfdicht gilt,
zum andern durch eine chemisch oder elek-
trochemisch erzeugte Barriereschicht. Diese
Grundierung kann natiirlich nur dort einge-
setzt werden, wo sich die Pulverlackschicht

70 MM Maschinenmarkt 37/2009

a2

applizieren lasst — also zum Beispiel nicht in
Bohrungen oder Hohlrdumen. Ferner spielt
die Uberzugdicke fiir die Funktion einer der-
artigen Grundierung eine wichtige Rolle.
Fast immer wird bei der industriellen Be-
schichtung durch chemische oder elektroche-
mische Reaktionen mit einer speziellen Pro-
zesslosung eine sehr diinne, chemisch bestin-
dige Schicht erzeugt, die zusitzlich zur not-
wendigen Haftvermittlungseigenschaft auch

Bilder: IFO

einen teilweise sehr guten Widerstand gegen
Feuchteeinwirkung bietet. Zu diesen Schich-
ten zdhlen auch die sogenannten Chrom(VI)-
freien Konversionsschichten, die auf der Ba-
sis von Zirkon oder Titan und deren inniger
Verbindung mit dem Grundwerkstoff einen
organischen Uberzug bilden, der dhnliche
Funktionen wie die klassischen Chromatier-
oder Phosphatierschichten hat.

Bei wenig Feuchtigkeit
reicht Eisenposphatierung aus

Bei Anwendung der Pulverbeschichtung fiir
Stahlteile im Innenbereich mit wenig Feuch-
tebelastung reicht eine Eisenphosphatierung
aus. Dieses Verfahren fiihrt zusdtzlich zu den
oberflichenreinigenden Eigenschaften - dhn-
lich wie die physikalische Reinigung — auch
zu einer Deckschichtbildung, die zur Verbes-
serung der Haftung von Pulverlackschichten
dient. Fiir Beanspruchungen im Auflenbe-
reich hat sich seit Jahren die Zinkphospha-
tierung bewéhrt. Dabei entstehen graue gut
sichtbare Schichten, die aufler ausgezeichne-
ten Haftungseigenschaften auch einen, wenn
auch begrenzten, Korrosionsschutz bieten.
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Konversionsschichten

Beste Sperre gegen Feuchtigkeit

Generell ist davon auszugehen, dass metallische
Oberflachen ohne eine Konversionsschicht fiir
feuchtebelastete Anwendungsfalle nicht geeig-
net sind. Deshalb sollten fiir derartige Anwen-
dungen immer nach dem Reinigen die erwahnten
sogenannten chemisch oder elektrochemisch
erzeugten Konversionsschichten (anodisch er-
zeugte Oxidschichten) zum Einsatz kommen. Die
QIB Qualitatsgemeinschaft Industriebeschich-
tung e.V., Schwabisch Gmiind, hat die in der
Industriebeschichtungsbranche etablierten Ver-
fahrensvarianten in ihrem Regelwerk (Qualitats-
vorschriften) festgelegt und insgesamt fiinf Be-
anspruchungsgruppen zugeordnet, die nachfol-
gend kurz beschrieben sind.

» Beanspruchungsgruppe I: Die Teile werden nur
im Innenbereich ohne feuchte oder korrosive
Beanspruchung verwendet. Die Vorbehandlung
kann ein Entfetten und Strahlen oder andere,
gleichwertige Verfahren umfassen.

» Beanspruchungsgruppe II. Die Teile werden
vereinzelt oder kurzfristig Temperatur- oder
Feuchtebeanspruchungen ausgesetzt. Meist aber
befinden sich derartig vorbehandelte Teile im
Innenbereich. Zur Vorbehandlung ist eine Eisen-
phosphatierung oder ein gleichwertiges Verfah-
ren erforderlich.

» Beanspruchungsgruppe 1I: Die Teile verfiigen
iiber eine Konversionsschicht, die es erlaubt, sie

Bei galvanisch verzinkten oder feuerver-
zinkten Bauteilen stellt derzeit die Gelb- oder
Griinchromatierung eine optimale Oberfla-
chenbehandlung zur Bildung einer in fast
allen Fillen ausreichenden Haftvermittlungs-
und Schutzschicht dar. Die bereits erwéhnten
Chrom(VTI)-freien Korrosionsschutzschich-
ten auf organischer Basis fithren bereits zu
dhnlichen Eigenschaften wie die zuvor ge-
nannten chemisch erzeugten Schichten.

Polymere Konversionsschichten
erreichen gute Ergebnisse

Bei rostfreien Stihlen hat sich neben einer
chemischen Reinigung bisher fiir den Aufien-
bereich die Grundierung mit einem dampf-
dichten Pulverlackgrund bewdhrt. Seit kur-
zem gibt es auch Konversionsschichten auf
Polymerbasis auf dem Markt, die dort mit
gutem Erfolg eingesetzt werden. Auf jeden
Fall sollte sich der Auftraggeber von der Ver-
wendungsfihigkeit dieser polymeren Ober-
flachen vorher iiberzeugen.

liber eine langere Zeit unter leichten korrosiven
und feuchtebelastenden Beanspruchungen zu
belassen. Fiir die Vorbehandlung werden schicht-
bildende Verfahren benétigt, wie die Chromatie-
rung oder Zinkphosphatierung.

» Beanspruchungsgruppe IV. Aufgrund der ho-
hen Anforderungen an die aufgebrachten Kon-
versionsschichten ist es moglich, derartige Teile
sowohl einer iiblichen Korrosionsbeanspruchung
als auch einer Feuchtebeanspruchung tber die
gesamte Nutzungsdauer hinweg auszusetzen.
Auch bei dieser Gruppe sind zur Vorbehandlung
schichtbildende Verfahren erforderlich.

» Beanspruchungsgruppe V: Diese ausschlieB3-
lich fir Stahl geltende Gruppe wurde fiir den
schweren Korrosionsschutz von Stahlbauteilen
(im Architekturbereich oder AuBenbereich gemaB
DIN EN 12944 — Korrosionsschutz von Stahlbau-
ten durch Beschichtungssysteme) geschaffen.
Fir den ,schweren” Korrosionsschutz ist eine
Pulverbeschichtung ohne eine ein- oder zwei-
schichtige Pulverlackgrundierung nicht verwend-
bar. Es empfiehlt sich, dann den Nachweis des
Beschichtungsstoffherstellers anzufordern, der
belegt, dass die extrem hohen Beanspruchungen
erfiillt werden. Die Vorbehandlung besteht ent-
weder aus einem schichtbildenden Verfahren
oder aus Strahlen mit nachfolgender Grundie-
rung, zum Beispiel Epoxidharz-Haftgrund.

Seit mehr als 50 Jahren ist die Gelb- und
Griinchromatierung gemaf; DIN 50939 etab-
liert. Im Automobilbereich kommen zuneh-
mend auch die auf Basis von Titan, Cer und
Zirkon aufgebauten Polymerschichten zur
Anwendung. Bei einer Beschichtung von
Substratkombinationen aus Zink und Alu-
minium kénnen auch Zinkphosphatierver-
fahren eingesetzt werden. Eine entsprechen-
de Eignung fiir beide Oberflachentypen ist
aber vorher zu tiberpriifen.

Bei Metallen wie Kupfer und Kupferlegie-
rungen sind keine konversionsschichtbilden-
den Verfahren bekannt, die dhnliche Eigen-
schaften wie bei Stahl oder Aluminium be-
wirken. Oft werden diese Teile im unbehan-
delten Zustand eingesetzt, um die sich dann
bildende Patina zu nutzen, die auch ein de-
koratives Aussehen ergibt. Zwar lassen sich
bei diesen Metallen beispielsweise die bereits
mehrfach erwidhnten Polymerschichten ver-
wenden. Jedoch liegen dazu bisher keine Er-
fahrungen in grofierem Mae vor. MM



