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Vorwort

Das vorliegende Lehrwerk , Fachwissen Fahrzeuglackierer” in seiner 2. Auflage richtet sich an Fahrzeuglackierer in
der Ausbildung sowie in der beruflichen Praxis. Es wurde nach der Ausbildungsordnung und dem Rahmenlehrplan
zum Ausbildungsberuf Fahrzeuglackierer konzipiert und eignet sich bestens zum Einsatz im lernfeldorientierten Un-
terricht.

Auch Inhalte der Ausbildung zum Karosseriebauer werden im Buch bertcksichtigt. Der Auszubildende wird dazu an-
geregt, sich iber seinen Kernberuf hinausgehend zu interessieren und zu informieren. Das Buch eignet sich zudem
flir den Einsatz an Techniker- und Meisterschulen. Zur Prifungsvorbereitung und zum Selbststudium ist es aufgrund
seiner klaren Struktur als Nachschlagewerk zu empfehlen.

Kennzeichen dieses Buches ist die tibersichtliche und kompakte Darstellung der Inhalte. Jedes Kapitel und jedes Un-
terkapitel bildet eine in sich abgeschlossene Einheit. Darum eignet sich dieses Buch im Lernfeldunterricht zur selbst-
standigen Recherche. Dartiber hinaus ermoglicht es aufgrund des fachsystematischen Aufbaus strukturiertes Lernen.
Die Texte in schiilergerechter Sprache stehen in engem Zusammenhang mit vielen Tabellen, Grafiken und Fotos,
wodurch der Lernende die fachlichen Zusammenhange leicht begreift. Eine Besonderheit dieses Buches bilden die
Technischen Merkblatter in Kapitel 6, mit denen die Bearbeitung von Kundenauftragen eingetibt werden kann. Sie
wurden in Anlehnung an Merkblatter des Marktes entwickelt und bieten Informationen zu wichtigen Beschichtungs-
stoffen der Reparaturlackierung.

Aufgrund des umfangreichen Sachwortverzeichnisses konnen Fachbegriffe zligig nachgeschlagen werden. Dies un-
terstlitzt das zielgerichtete Lernen im Unterricht und vor Prifungen und ermoglicht das Auffrischen der Fachkennt-
nisse im Berufsleben.

Das Lehrwerk ist nach folgenden Schwerpunkten gegliedert:

e |m Kapitel 1 erfolgt die Einflihrung in den Beruf des Fahrzeuglackierers mit seinen Besonderheiten. Das Kapitel in-
formiert Gber Wichtiges zum Betrieb, die betriebliche Organisation und UmweltschutzmalRnahmen.

e Das Kapitel 2 gibt Uberblick iber Konstruktionsprinzipien und Werkstoffe im Fahrzeugbau.

@ Die Kapitel 3 bis 5 behandeln umfassend die fiir Fahrzeuglackierer gangigen Untergriinde Metall, Holz, Kunststoff.
Jedes Kapitel vermittelt allgemeine Kenntnisse zum Untergrund, auf denen die weiteren fachbezogenen Kapitel
aufbauen.

® Das Kapitel 6 behandelt die Beschichtungsstoffe und deren Bestandteile. Dazu gehoren Unterkapitel zu besonde-
ren Lacken, zu Trocknungsablaufen, zur Bedeutung der Schichten im Beschichtungssystem und eine Beschreibung
wichtiger Prifmethoden.

e |m Kapitel 7 werden Arbeits- und Beschichtungsverfahren beschrieben, vorwiegend in technischer Hinsicht.
e Dem auftragstibergreifenden Aspekt des Arbeitschutzes ist das Kapitel 8 gewidmet.

e Die Kapitel 9 und 10 behandeln das Kerngeschaft des Fahrzeuglackierers. Es werden alle Mdglichkeiten der Scha-
densbehebung, der Untergrundvorbereitung und der Beschichtung detailliert behandelt. Werkstatthinweise ver-
knupfen Theorie und Praxis.

® Besondere Arbeitsgebiete werden in den Kapiteln 11 bis 14 behandelt. In den Kapiteln 11 und 12 geht es um die Ar-
beiten an Oldtimern und Nutzfahrzeugen. Die weiteren Kapitel befassen sich mit moglichen Beschichtungsfehlern
und mit der fachgerechten Aufbereitung von Lackoberflachen durch den Fahrzeuglackierer.

e Im Kapitel 15 liegt der Schwerpunkt neben mathematischen Grundlagen in der fachgerechten Kostenermittiung
zur Schadensbehebung am Fahrzeug. Erganzt wird dieses Kapitel durch die Grundlagen der Kalkulation sowie der
Lohnberechnung.

e Die Kapitel 16, 17 und 18 beantworten alle Gestaltungsfragen des Fahrzeuglackierers zu Form, Farbe und Schrift.
Dariiber hinaus geben sie Anleitung zur technischen Umsetzung von Ideen und gestaltenden Techniken. Ein Unter-
kapitel vermittelt Kenntnisse zum Technischen Zeichnen und zur Entwurfsprasentation beim Kunden.

@ Das Buch schlie3t mit den Kapiteln 19 und 20 mit physikalischen und chemischen Grundlagen, die flir das Ver-
standnis der handwerklich orientierten Kapitel zur Untergrundbearbeitung von Bedeutung sind.

Die Konzeption des Buches basiert auf der langjahrigen Erfahrung der Autoren in der schulischen und praktischen
Ausbildung der Fahrzeuglackierer und Karosseriebauer.

In einigen Kapiteln wurden Inhalte aktualisiert und Unklarheiten beseitigt. Da sich daraus keine Seitenanderungen er-
gaben, konnen die 1. und die 2. Auflage parallel verwendet werden.

Unseren Lesern wiinschen wir viel Freude und Erfolg bei der Erarbeitung und Vertiefung der Fachkenntnisse. Hin-

weise und Erganzungen, die zur Weiterentwicklung des Buches beitragen, nehmen wir unter der Verlagsadresse
oder per E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel.de) dankbar entgegen.

Frihjahr 2015 Autoren und Verlag

Die Verwendung nur eines grammatikalischen Geschlechts bei Berufs- und Gruppenbezeichnungen wurde im Hinblick auf den
Lesefluss gewahlt. Sie stellt keine Meinungsaul3erung zur Geschlechterrolle dar.
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10

Berufs- und Betriebsorganisation
1.1 Das Arbeitsfeld des Fahrzeuglackierers

Das Auftragsgebiet des Fahrzeuglackierers ist sehr vielfaltig. Ob ein Unfallfahrzeug nach der Karosserieinstand-
setzung neu lackiert wird oder ein Oldtimer eine neue Lackierung im historischen Farbton erhalt, ein Nutzfahrzeug
neu lackiert oder ein Omnibus gestaltet werden soll, immer sind vom Fahrzeuglackierer Fachkenntnis und Fertigkeit
gefordert (Bild 1 bis 6).

Bild 1 bis 3: Beispiele aus dem Aufgabenbereich des Fahrzeuglackierers

Neue Geschaftsfelder eroffnen sich dem Fahrzeuglackierer im Bereich Fahrzeugaufbereitung und des Smart Repair.
Dabei werden unansehlich gewordene Fahrzeuge innen wie aul3en so hergerichtet, dass ihr Aussehen wieder attrak-
tiv und neuwertig erscheint. Dazu gehoren auch kleine Reparaturen von Kunststoffteilen, Textilien und Scheiben.

Auch in der Industrielackierung kann der Fahrzeuglackierer tatig sein. Dabei bietet er seine fachliche Kompetenz bei
Beschichtungen der Industrie an und lackiert in seiner Werkstatt z. B. Maschinenteile, Vorrichtungen und Gehause.

Die Gestaltung von Fahrzeugen, z. B. an Bussen oder LKW-Aufbauten als Werbetrager, fordert vor allem die Hand-
lungskompetenz im Bereich Farbtechnik und Gestaltung. Die Lackiertechnik wird dabei immer mehr durch die
Gestaltung mit Folien abgeldst. Dazu setzt der Fahrzeuglackierer spezielle Soft- und Hardware zur Gestaltung und
zum Schneiden der Folien ein. Ein Spezialgebiet des Fahrzeuglackierers ist die Airbrush-Technik, die kiinstlerische
Gestaltung von Fahrzeugteilen oder auch von ganzen Fahrzeugen.

Bild 4 bis 6: Beispiele aus dem Aufgabenbereich des Fahrzeuglackierers

Der Fahrzeuglackierer muss alle Untergriinde fachgerecht priifen und beurteilen kénnen. Er muss alle Werkzeuge,
Gerate und Materialien fachlich richtig einsetzen. Er fertigt benotigte Skizzen, Farbentwiirfe und Zeichnungen an.
Die ausgefuhrten Arbeiten kann er fachgerecht berechnen. Er steht in Kontakt zu Kunden, Fahrzeugbauern und der
Industrie. Er arbeitet allein oder im Team und tragt zum Ansehen und somit zum Bestand der Firma bei.

Fir den Kunden ist er der Fachmann flir hochwertige Beschichtungen.

Meist gibt es mehrere Griinde fiir die Beschichtung eines Objektes. An erster Stelle steht der Schutz vor schadlichen
Einflissen und damit die Erhaltung des Wertes. Beschichtungen dienen der Hygiene und dem Wohlbefinden. Farben
verschonern die Umwelt des Menschen, sie helfen bei der Orientierung und kennzeichnen Gefahrenstellen (Tabelle 1).

Die Aufgaben des Objektes werden verbessert Das Objekt wird geschiitzt

Gestaltung Hygiene Wetter

Farbe verschonert unansehnliche Un-
tergrinde.

Kennzeichnung

Farbe hebt hervor und lasst zurlicktre-
ten. Sie hilft unserer Orientierung,
weist auf etwas hin und warnt vor Ge-
fahren.

Der Mensch wird beeinflusst

Fast alle unbehandelten Untergriinde
verschmutzen leicht, sind aber nur mit
Aufwand zu reinigen. Ein ebener und
glatter Beschichtungsfilm verbessert die
Reinigungsféahigkeit und somit die
Hygiene.

Z. B. Temperaturwechsel, Feuchtigkeit,
UV-Strahlung

Mechanische Beanspruchung
Z. B. Abrieb, Dehnung, Schlag

Chemikalien
Z. B. Kraftstoffe, Sauren, Laugen, Salze

Schadlinge
Nur bei Holz

Tabelle 1: Griinde fiir die Beschichtung eines Objektes
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1.4 Betriebsorganisation

Damit ein Betrieb seine Aufgaben bzw. Auftrage fach- und termingerecht erfiillen kann, bedarf es einer betrieblichen
Organisation. Dies wird durch Aufgabenteilung und genaue Abgrenzung der Arbeits- bzw. Geschéaftsbereiche erreicht.

1.4.1 Ziele und Moéglichkeiten der Betriebsorganisation

Der Unternehmer organisiert seinen Betrieb so, dass mit
allen Faktoren (Mitarbeiter, Maschinen, Materialien, Zeit,
Kapital) das optimale Ergebnis erzielt wird. Dabei stehen
die folgenden Ziele im Vordergrund:

e Kapitalgewinn

® Auslastung, Ausweitung des Betriebes

® Ansehen auf dem Markt

® Versorgung der Mitarbeiter

Gesetzliche Vorschriften miissen dabei eingehalten wer-
den, z. B. Umweltschutzvorschriften, Wettbewerbsregeln
u. a. Das Erreichen der Ziele wird durch MalBnahmen der  Bild 1: Der Betrieb als wirtschaftliche Organisation
Qualitatssicherung unterstuitzt.

1.4.2 Organisation eines Fahrzeuglackierbetriebes

Ein Betrieb besteht aus der Geschaftsleitung und eigen-
standigen Geschaftsbereichen: Geschaftsfiithrung

Geschaftsfiihrung * * '

Der UnternehrTler, meist der selbsfstandlge I\/!elster, tragt Werkstatt Verwaltung Rechtsberatung
nach aul3en die Verantwortung flir den Betrieb und be-

stimmt das Profil des Unternehmens. *
Er kimmert sich um das Marktgeschehen, neue Auf- Werkstattmeister
trage, das Abwickeln der Auftrage, das Erstellen von
Rechnungen, alle Zahlungs- und Rechnungseingange * *

und vieles mehr. Um Stellen mit Bewerbern zu besetzen,

die in das Bild der Firmenphilosophie passen, ist Men- Karosseriebau Fahrzeuglackierung

schenkenntnis erforderlich. i | ......
Verwaltung * * +

Fachkrafte erledigen die kaufmannischen Aufgaben, z. B. Geselle Geselle Geselle Geselle Geselle
Buchhaltung, Lohn und Gehaltsabrechnung. * ‘

Rechtsberatung Auszubildender Auszubildender
Um objektiv und korrekt arbeiten zu kdnnen, sollte diese
nicht an Weisungen der Geschaftsleitung gebunden sein.  Bild 2: Organigramm eines Fahrzeuglackierbetriebes

Werkstatt
Hier werden die Arbeiten am Fahrzeug ausgeflihrt.

Zielorientierung Alle Mitarbeiter verfolgen die Ziele und Werte der Leitlinien der Geschaftsflihrung.

Klarheit und Ubersichtlichkeit Regelungen missen in Sprache und Darstellung klar und libersichtlich sein, z. B. durch Or-
ganisationsplane, die Unterweisung der Betroffenen u. a.

Eindeutige Aufgabenzuordnung | Zu jeder Arbeitsstelle gehort eine genaue Arbeitsstellenbeschreibung. Hier sind alle Aufga-
ben und Zustandigkeiten erfasst, auch Besonderheiten wie z. B. die Aufgabe als Verantwort-
licher fiir Arbeitssicherheit.

Koordination Arbeitsschritte miissen koordiniert, d. h. aufeinander abgestimmt werden. In zertifizierten
Betrieben sind alle Ablaufe festgelegt und beschrieben worden, ein wichtiger Punkt des
Qualitatsmanagements.

Flexibilitat Organisatorische Regelungen missen den jeweiligen Bedirfnissen angepasst werden kén-
nen, z. B. Regelungen fiir Notdienste.

Kontrolle Zur Minimierung von Fehlern, meist durch den Werkstattleiter

Tabelle 1: Grundséatze der Betriebsorganisation

Weisungen von ,oben” nach ,unten” oder Meldungen von ,unten” nach ,oben” folgen immer den Verbindungs-
linien im Organigramm des Betriebes (Bild 2). So gehen keine wichtigen Informationen verloren.

Aufgrund der Betriebsorganisation tiber ein Organigramm weil3 jeder Mitarbeiter, wem er Anweisungen geben darf
und wessen Anweisungen er zu befolgen hat. So lassen sich viele Konflikte zwischen Mitarbeitern vermeiden.

1
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1.4 Betriebsorganisation

1.4.3 Der Kunde

Der abgestimmte Einsatz von Verhalten, Kommunikation
und Erscheinungsbild des Fahrzeuglackierbetriebes nach
innen und auf3en (Corporate Identity) verschafft dem Be-
trieb Bedeutung auf dem Markt und wirbt Kunden.

Jeder zur Zufriedenheit des Kunden ausgefiihrte Auftrag
ist die beste Werbung fiir einen Fahrzeuglackierbetrieb.
Dariber hinaus kann der Betrieb durch Werbemal3nah-
men, wie Anzeigen in der Tagespresse, Internetauftritt
oder auch durch eine professionelle Kampagne, in der
Offentlichkeit auf sich aufmerksam machen.

Die Ausrichtung des Denkens und des Handelns aller Be-
triebsangehorigen auf den Kunden und seine Bedirf-
nisse bezeichnet man als Kundenorientierung.

Kundenzufriedenheit entsteht durch:

® Ausfiihrung der Arbeit nach Kundenvorstellung

Bei der Auftragsannahme sind besonders Preis- und Ter-
minvorstellungen zu klaren. Eine hochwertige Arbeits-
ausfliihrung muss selbstverstandlich sein.

® Kundenorientierte Kommunikation

Ungeschickte Gesprachsfiihrung verargert den Kunden
(Bild 1). Jedes Gesprach erfordert die Einstellung auf die
Personlichkeit des Kunden. Das Fiihrungspersonal muss
geschult werden. Besonders schwierig wird es, wenn der
Kunde nicht Recht hat, dies aber nicht einsehen will. Mit-
arbeiter verweisen bei Zweifeln an den Vorgesetzten.

Je nach Kundenart sind die Forderungen an den Betrieb
und die Mitarbeiter verschieden, siehe Tabelle 1. Fiir das
Unternehmen ist ein gesunder Kunden-Mix am besten.

1.4.4 Der Mitarbeiter

Hohe Kundenbindung

Kundenantrag Der Kunde kommt wieder.
Er empfiehlt den Betrieb weiter.
-
[
£
o
@b Mittlere Kundenbindung
& Der Kunde muss

N
2
/Yohe Kunde(\

%

Q,,,.

9
€ Kundenzufriedenheit

umworben werden,
um wiederzukommen.

Niedrige Kundenbindung
Der Kunde sucht einen

anderen Anbieter.

Bild 1: Auswirkung der Kundenzufriedenheit

Versicherungen

Leasing-
gesellschaften
Autohauser

Private
Autofahrer

Viele Auftrage
Abhangigkeit
vom Versiche-
rer

Schnelle Be-
zahlung
Serviceleis-
tungen werden
erwartet

Gleiche oder ahn-
liche Arbeiten
Spezialisierung
moglich
Routinierte Auf-
tragsabwicklung
Geringe Gewinn-
spanne

Diese achten
auf Qualitat
und Service.
Unsichere Auf-
tragsplanung
Hoher Aufwand
an Kunden-
pflege

Hohere Ge-
winnspanne

Tabelle 1: Kundengruppen

Gut ausgebildete und motivierte Mitarbeiter sind das grof3te Kapital eines Betriebes (Bild 2).

Der Unternehmer stellt seine Mannschaft unter Beachtung vielfaltiger Gesichtspunkte zusammen:

® Qualifikation fiir die ausgeschriebene Stelle

In kleinen und mittleren Betrieben muss ein Fahrzeuglackierer jede Arbeit am Fahrzeug ausfiihren konnen.

® Positive Einstellung zur Arbeit

Falsche Erwartungen und eine negative Einstellung zur Arbeit férdern Konflikte im Betrieb.

® Soziale Anpassung an das bestehende Team

Der Arbeitsfriede kann empfindlich gestort werden, wenn der neue Mitarbeiter mit neuen ldeen plétzlich viel Be-

wahrtes andern will.
® Wertevorstellung

Lebensbestimmende Werte der Mitarbeiter (Anstand, Moral u. a.) sollten den Zielen der Firmenphilosophie entsprechen.
So wird die Sorge um die Umwelt nur dann glaubwiirdig, wenn der Mitarbeiter auch privat entsprechend handelt.

zum Beruf fordert
zum Betrieb fordert
Positive
Einstellung
zu Produkten fordert
zu Kunden (’ fordert

Qualitat
der Arbeit

Gutes Verhéltnis
zu den Kollegen

Dienstleistungs-
qualitat

Bessere Befriedigung

fordert

fordert

fordert

fordert

der Kundenbeddrfnisse

Beruflichen
Erfolg

Bild 2: Mit motivierten Mitarbeitern zum beruflichen Erfolg
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Teamarbeit

Teamarbeit, d. h. die Zusammenarbeit mehrerer Mitarbeiter zur Losung eines Problems, hat sich in Betrieben durch-
gesetzt. Je nach Betrieb kann Teamarbeit unterschiedlich organisiert sein. Die Mitarbeiter kleinerer Fahrzeuglackier-
betriebe kdnnen sich genauso als Team verstehen, wie die Mitglieder von Arbeitsgruppen eines grof3en Autohauses.
Die Fahigkeit in einem Team zu arbeiten, erfordert neben Fachkompetenz zuséatzliche Fahigkeiten von den Beteiligten

(Tabelle 1).

Fur die Teamarbeit forderlich

Fur die Teamarbeit hinderlich

Ein gutes Betriebsklima

Die klare Festlegung der Ziele des
Teams

Probleme offen im Team
diskutieren

Fahigkeit zur Selbstkritik

Entscheidungen tbereinstimmend

treffen
Gutes Vertrauensverhaltnis unter
den Teammitgliedern

e Das Engagement der Kollegen
ausnutzen und diese fiir sich
arbeiten lassen

e Konkurrenzdenken

o Uberheblichkeit (Arroganz)
einzelner Teammitglieder

¢ Angst die eigene Meinung zu
aulern

e Mangelnde Kommunikation
untereinander

Nicht immer ist Teamarbeit die beste Losung.
Es wurde der Arbeitseinsatz beim Tauziehen
untersucht. Dabei zeigte sich folgendes:

Zog nur 1 Mann, so brachte er 100 % Leistung.
Je mehr Leute zogen, umso geringer die Leis-
tung des Einzelnen. Bei 8 Personen eines Tau-
zieh-Teams lag sie beim Einzelnen nur noch bei
50 %.

Fazit:
Fur bestimmte Arbeiten ist abzuwagen, ob
diese ein Spezialist nicht besser alleine aus-

i . . fiihrt.
Tabelle 1: Kriterien fiir eine gute Teamarbeit

Fir Unzufriedenheit im Team kann auch die Zusammensetzung des Teams die Ursache sein. Nicht immer handelt es
sich um personliche Mangel eines Einzelnen. So kann es zwischen zwei dominanten Personen im Team zu Fiihrungs-
kampfen auf Kosten der Teamarbeit kommen. Es lassen sich einige interne Probleme vermeiden, wenn der Unter-
nehmer die Arbeitsteams aus Leuten bildet, die sich auch privat gut verstehen und schatzen.

1.4.5 Ablauf des Kundenauftrages im Betrieb

Die meisten Auftrage laufen nach einem @hnlichen Schema ab. Bild 1 ordnet die einzelnen Téatigkeiten in den betrieb-
lichen Gesamtzusammenhang ein.

Kontakt zum 1. Informieren

DT B i e Kundenwiinsche erfragen (Termin,

Preisrahmen, Rechnungsabwicklung)
e Objekt prufen (+ dokumentieren)
* Kunden beraten

e Auftrag bestatigen
2. Planen

* Mdogliche Arbeitswege abwégen
e Zeit- und Materialbedarf ermitteln
e Kosten ermitteln

6. Bewerten

e Nachkalkulation
e Aus Fehlern lernen
* Mitarbeiter loben/tadeln

3. Entscheiden

® Optimalen Arbeitsweg wahlen
® Personaleinsatz klaren

* Material bestellen

e Termin festlegen

5. Kontrollieren

e Abnahme des Auftrages
durch den Kunden .
* Wahre Kosten und Aufwand mit 4. Ausfiihren

dem Planungsergebnis vergleichen \ e Arbeitsplatz einrichten und sichern /

e Arbeiten ausfiihren
e Termin einhalten
® Arbeitsplatz aufraumen

Bild 1: Ablauf eines Kundenauftrages

® Die einzelnen Phasen sind von unterschiedlicher Lange. Bei kleineren Auftragen kdnnen die ersten Phasen durch
eine langjahrige Berufspraxis miteinander verschmelzen und werden nicht mehr getrennt wahrgenommen.

® |m Ablauf des Kundenauftrages steht die Rechnungserstellung nicht immer am Ende des Auftrages. Versicherun-
gen akzeptieren nicht jeden Preis, sondern wickeln Leistungen zu Schadensfallen zu festen Tarifen ab (siehe
Mathematik: Arbeitswerte). Man kann auch zu Beginn mit dem selbstzahlenden Kunden einen Festpreis verein-
baren.

1
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1.5 Werkstatt und Arbeitsplatz des Fahrzeuglackierers

1.5.1 Die Raume der Werkstatt

Fahrzeuglackierer arbeiten fast ausschlielich in den Raumen eines Lackierbetriebs, nur in Ausnahmefallen im Freien
und noch seltener auf Baustellen.

Ein typischer Betrieb mit 4 bis 5 Fahrzeuglackierern und 1 bis 2 Karosseriebauern umfasst nach Bild 1 folgende
Bereiche:

® Raume fir Arbeiten, die sich aus dem Arbeitsablauf der Reparaturlackierung ergeben
(Karosserieabteilung, Vorbereitung und Bereitstellung, Lackier- und Trockenkabine, Finishbereich...).

® Arbeitsunterstiitzende Raume (Lager, Mischraum, Aggregateraum...)

® Sozialraume (Aufenthaltsraum, Toiletten, Dusche...)

® Verwaltungsraume (Biro, Ausstellungsraum, Kundenbetreuung...)

® Reststoffe und Abfalle miissen aul3erhalb des Gebaude gelagert werden.

Aggregateraum

Mischraum
Lackierkabine

mit Trocknung Lacklager

Vorbereitung

Lager, Karosseriebau

Sozialraume

Karosserie-
instandsetzung

Biro, Verwaltung
Annahmestelle

Bild 1: Betriebsbereiche eines Fahrzeuglackierbetriebes

Es gilt das Prinzip der kurzen Wege. Umfangreiche Verschiebearbeiten kosten Zeit und Geld. Darum sind die Raum-
lichkeiten so anzuordnen, dass Fahrzeuge auf moglichst kurzem Wege den Betrieb durchlaufen. Ein kurzer Weg zwi-
schen Demontage und Finishbereich ist sinnvoll. Bei der Montage befinden sich so die Anbauteile gleich nebenan.

Uber eine Betriebsanweisung ist jeder Mitarbeiter in Arbeitsschutz-, Umweltschutz- und Gesundheitsschutzgefahren
einzuweisen, sowie liber MaRnahmen im Falle eines Unfalls. Die Betriebsanweisung muss im Raum aushangen und
ist verbindlich.

Bauordnungsrechtliche Vorschriften sind bei der Planung zu beriicksichtigen (Raumgroe, Raumnutzung, Umwelt-
schutz Larm/Luft/Wasser u. a.). Bei Neugriindung oder Erweiterung eines bestehenden Betriebes geben technische
Berater der Landesinnungsverbande und Handwerkskammern kostenlos erste Auskunft. Bei der Planung explosions-
gefahrdeter Bereiche kann/muss die ortliche Feuerwehr helfen. Ortliche Energieversorgungsunternehmen beraten
kostenfrei in Energiefragen (Stromtarif, Warmedammung, Warmerilickgewinnung, Heizanlagen, Licht- und Wasser-
verbrauch).
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1.5 Werkstatt und Arbeitsplatz des Fahrzeuglackierers

1.5.2 Vorbereitungsraum

Dieser Bereich ist der arbeitsintensivste der Fahrzeug-
lackierung. Hier werden etwa zwei Drittel der Arbeiten
ausgefihrt, wie

® Demontieren

® Schleifen

® Abdecken, Abkleben
® Spachteln

® Grundieren

® Fillern

Die hier anfallenden Schmutzarbeiten erfordern eine
klare raumliche Trennung vom Lackier- und Finishbe-
reich, um unnétige Entstaubungsarbeiten zu vermeiden.
Durchgange zum Transport der Fahrzeuge sind freizuhal-
ten. Hier konnen die Fahrzeuge vor den ersten Arbeiten
Raumtemperatur annehmen und Feuchte austrocken. Bild 1: Arbeitsplatze im Vorbereitungsraum

Unter entsprechenden Bedingungen ist es darum sinn-

voll, ein Fahrzeug schon einige Zeit vor der Bearbeitung vom Parkplatz in den Vorbereitungsraum zu stellen. Der Vor-
bereitungsraum muss ausreichend grof3 geplant werden, je Arbeitsplatz etwa 3,5 m x 6,00 m (Bild 1).

Abhangig von der Betriebsgrofe gilt die Faustregel: 2 Fahrzeug-Standplatze fir jeden Mitarbeiter, der im Vorberei-
tungsraum tatig ist. So fallen keine Wartezeiten an. Jeder Arbeitsplatz ist ausgestattet mit:

® Energieampel

® Staubabsaugung
® \Werkzeugschrank
® Hebebilihne

® Gitterrostboden

Einige Werks- und Hilfsmittel kdnnen sich auch an einem zentralen Platz befinden, z. B. Spritzeinrichtung fur Grundie-
rung und Fller, Infrarottrockner, Stander, Abdeckmaterial, Lampen, Reinigungsanlage, Handpflege. Dies bedeutet
langere Wege.

Fiillerarbeitsplatz

Das Spritzen des Fiillers in der Spritzkabine stort oft den Ablauf in der Spritzkabine. Bei modernen Universalarbeits-
platzen stehen entsprechende Absaug- und Filteranlagen zur Verfiigung. Dieser Bereich ist als feuergefahrdeter Be-
reich zu kennzeichnen.

Staubabsaugung
Die Absaugeinrichtung am Schleifgerat reicht in der Regel nicht aus, um die Staubverteilung im gesamten Raum zu
unterbinden. Bei starker Staubentwicklung muss eine mobile Staubabsaugung platziert werden kénnen.

Nassschleifarbeiten
Diese konnen an jedem Arbeitsplatz anfallen. Darum ist unter dem Gitterrost das Abwasser zu sammeln und nach
Umweltschutzvorschriften nachzubehandeln.

1.5.3 Lackieranlage

Eine Lackieranlage besteht aus einer Spritzkabine und einer separaten Trockenkabine oder aus einer kombinierten
Spritz- und Trockenkabine (Tabelle 1). Griinde fur die Anschaffung kdnnen sein:

® BetriebsgroRe/Fahrzeugdurchlauf
® Raumliche Gegebenheit

Faustregel: Leistung der Lackieranlage pro Tag
(z. B. 8 Fahrzeuge in 8 Stunden) = Zahl der Wa-
genplatze im Vorbereitungsraum.
Vorbereitende Tatigkeiten erfordern mehr Zeit-
aufwand als die reine Lackierarbeit.

Ein Betrieb mit 1 kombinierter Kabine sollte aus
Grinden der Auslastung/Rentabilitat nicht un-
ter 3 Mitarbeiter beschaftigen.

Ein Betrieb mit getrennter Spritz- und Trocken-
kabine sollte aus Griinden der Auslastung/Ren-

Spritzkabine mit getrennter Kombinierte Kabine

Trockenkabine

Die durchschnittliche Tagesleistung Bei achtstiindiger Arbeit ist eine
einer getrennten Spritz- und Trocken- | Tagesleistung von 6 Wagenein-
einheit betragt etwa 8 Wageneinhei- heiten erreichbar.

ten pro Tag (8 Stunden Arbeitszeit, Sie stellt die kleinste GroBenord-
durchschnittliche Trockenzeit 60 min) | nung eine Lackieranlage dar.
Wahrend der Trocknung kann der
nachste Spritzvorgang laufen. Je kiir-

zer die Trockenzeit der Werkstoffe,
umso hoher der Durchsatz.

tabilitat nicht weniger als 6 Mitarbeiter beschaf-
tigen.

Tabelle 1: Mogliche Lackieranlagen

17



Das Kraftfahrzeug

2.6 Konstruktionsprinzipien

Bezliglich des Fahrzeugaufbaus wird unterschieden in
® Getrennte Bauweise (Rahmenbauweise)
® Selbsttragende Bauweise

2.6.1 Getrennte Bauweise (Rahmenbauweise)

Dabei wird der Fahrzeugaufbau auf einen Rahmen (Bild
1) montiert. Die weiteren Fahrwerksgruppen wie Achsen,
Lenkung usw. werden ebenfalls am Rahmen befestigt.
Diese Bauweise findet aufgrund ihrer Flexibilitat heute Ao
fast ausschlieB3lich im Nutzkraftfahrzeugbau, bei Gelan-

dewagen und im Anhangerbau Anwendung.

Fahrzeug-

Als Rahmenbauform wird lberwiegend der Leiterrah-
men verwendet. Zwei Langstrager sind dabei mit mehre-

ren Quertragern (Traversen) vernietet, verschraubt oder \
verschweil3t. Die verwendeten Stahltrager mit offenem

Profil (U-Profil, L-Profil) oder geschlossenem Profil
(Rund-, Rechteckprofil) ergeben einen Rahmen mit gro-
Ber Biegesteifigkeit und hoher Tragkraft. Bild 1: Getrennte Bauweise

Rahmen

2.6.2 Die selbsttragende Bauweise

Die selbsttragende Bauweise wird bei Personenkraftwagen und bei Omnibussen verwendet. Bei Personenkraftwa-
gen wird der Rahmen durch eine Bodengruppe ersetzt, die neben den tragenden Teilen wie Motortrager, Langstra-
ger, Quertrager auch Kofferraumboden und Radkasten enthalt. Durch weitere, mit der Bodengruppe verschweil3te
Blechteile wie A-, B-, C-, D-Saulen, Dachrahmen, Dach, Kotflligel und eingeklebte Front- und Heckscheiben, ergibt
sich eine selbsttragende Karosserie in Schalenbauweise. Die Karosserie wird durch Sicken, Absetzungen, geschlos-
sene Profile und AuBBenflachen stabilisiert.

e Selbsttragende Schalenbauweise (Bild 2).
Gepresste Blechteile werden zu Hohlprofi-
len gefligt, die es ermoglichen die Trag-
struktur direkt in die Karosserie zu integrie- D-Séule
ren. Die dazwischenliegenden Blechfelder
werden durch Sicken, Absetzungen aber
auch durch Woélbungen versteift und erho-
hen zusatzlich die Steifigkeit der Konstruk-
tion. So lasst sich eine hohe Steifigkeit bei )

L . .. Seitenwand
minimalem Gewicht realisieren. Neben der rechts
Schalenbauweise findet auch die Gerippe-
bauweise Anwendung. Tarhaut schweller

Bodengruppe A-Séaule Vorbau rechts

C-Saule Dachrahmen, seitlich
Dachhaut

Langstrager
vorne links

® Gerippebauweise. Sie wird haufig auch als
Gitterrahmenbauweise bezeichnet. Ein
fachwerkartiges Stabsystem aus Halbzeug-
profilen bildet dabei die priméar tragende
Funktion der Karosserie. Die Au3enflachen
kénnen mittragende Funktion haben. Diese
Bauweise wird z. B. bei Pkw-Konstruktio-
nen (Bild 3) mit Aluminiumkarosserie ver-
wendet. Verschieden geformte Strang-
press- und Aluminiumblechprofile bilden
dabei die Rahmenstruktur, die an hoch be- Bl Gussknoten/
anspruchten Stellen durch Gussknoten Gtz
verbunden werden. Bei Reparaturen an Bl Strangpress-
selbstragenden Karosserien sind die Her- il
stellervorschriften besonders genau einzu- I Al-Blech
halten.

Bild 2: Selbsttragende Schalenbauweise

Bild 3: Gitterrahmen (Space-Frame) einer Aluminiumkarosserie
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2.7 Konstruktion der Karosserie

Eine Karosserie muss so gestaltet und konstruiert sein, dass sie sich gezielt verformen lasst, damit sie bei einem
Unfall StoBenergie aufnehmen kann. Sie muss aber auch so fest sein, dass sie die Insassen bei einem Unfall vor
einem eindringenden Fahrzeug schutzt. Sie soll sich nicht verwinden und trotzdem dabei moglichst leicht sein, gut
aussehen, sich leicht reparieren lassen und einen geringen Luftwiderstand besitzen. Neu hinzu kommen seit einiger
Zeit die Anforderungen an den FuBgangerschutz.

2.7.1 Die vordere Karosserie

Der vordere Langstrager, die vorderen Quertraversen (Quertrager, Frontblech) sowie die Radhauser mit den Feder-
beindomen bilden den vorderen Teil der Karosserie. Sie sollen die bei einem Crash auftretende StoBenergie aufneh-
men, indem sie sich verformen (Bild 1).

Diese Teile bilden zusammen einen Rahmen, an dem Motor, Radaufhangung und Lenkung befestigt sind. Nach
einem Unfall, bei dem der Vorderwagen beschadigt wurde, miissen in diesem Bereich die Karosseriepunkte vermes-
sen werden, da sie unmittelbaren Einfluss auf die Vorderachsgeometrie und das Fahrverhalten haben.

Vordere Langstrager (Bild 2). Sie spielen die wichtigste Rolle bei der gezielten Verformung des Vorderwagens bei
einem Crash. Sie leiten die StoRBenergie bei einem Unfall zum Kardantunnel, zur A-Saule und zum Schweller. Oft wird
dieser untere Lastpfad durch einen oberen Lastpfad erganzt, der zusatzlich Energie in die A-Saule und weiter liber die
Turverstarkungen in den Heckbereich weiterleitet. Er kann z. B. in Form eines zusatzlichen Langstragers in die Ober-
kanten der Radhauser des Vorderwagens integriert sein und den Federbeindom absttitzen.

StoR- Federbeindom
energie

AN

Fahrgast-
zelle
Innerer Kotfliigel
Bild 1: Einleitung der StoRenergie in die Fahrgastzelle Bild 2: Die vordere Karosserie

2.7.2 Die hintere Karosserie

Bei der Heckgestaltung unterscheidet man verschiedene Bauformen:

oberes innerer Dachseitenholm

Riickwandblech

Stufenheck (Bild 3). Diese Bauform verwendet man bei Fahrzeugen,
die als Limousinen gebaut sind. Die hintere Karosserie besteht dabei

Scharnierarm des
Kofferraumdeckels

. . . . . =05 hint

aus den beiden Seitenteilen hinter der C-Saule, dem Heckabschluss- = 5 Radhaus

blech und dem Kofferraumboden. Ein Kofferraumdeckel schlie3t das N G

Heck nach oben ab. Fahrgastzelle und Kofferraum sind durch eine U2 Rickwand

Riickwand getrennt. Sie ermdgicht eine hohe Steifigkeit der Karosse- : Seitenwand

rie. hinteres
Abstiitzung der hintere Abschluss-
Ricksitzpolster Bodenwanne blech

Steilheck (Bild 4). Diese Bauform wird bei Kombifahrzeugen ange-
wandt. Solche Fahrzeuge haben ein gro3es Ladevolumen, das durch
Umklappen der Riicksitze noch erweitert werden kann.

Bild 3: Stufenheck

innerer Dachseitentrager vorderes inneres
Da diese Fahrzeuge keine hintere Abtrennung haben, muss die notige | oberer Rahmen Seitenwandblech
Steifigkeit durch zusatzliche und groRRere Dachholme erzielt werden. | 48 Heckfensters
Im Kofferraumboden werden zwei Langstrager integriert, die den vor-
deren Langstragern vergleichbar sind. Durch sie kdnnen bei einem
Unfall die Krafte die vom hinteren Stol3fanger kommen, aufgenom-

men werden.

hinteres
aulleres
Radhaus
hinteres
inneres
Radhaus
Seitenwand
oberes

w . . . hinterer Blech der
Schragheck. Diese, den Kombifahrzeugen vergleichbare Bauform, hat | innerer unteres Blech der  unteren
Dachholm unteren Riickwand  Ruickwand

durch die flachere Heckklappe ein etwas sportlicheres Aussehen. Von
der Konstruktion her sind sie der Steilheckkarosserie vergleichbar. Bild 4: Steilheck




2.7.3 Die Fahrgastzelle

Die miteinander verschweil3ten seitlichen Karosserieteile
mit A-, B- und C-Saule bilden zusammen mit Teilen der
vorderen und der hinteren Karosserie sowie dem Dach
und der Bodengruppe zusammen mit dem Schweller die
stabile Fahrgastzelle (Bild 1).

Auf die jeweilige Belastungsart optimierte Trager bilden
den Uberlebensraum fiir die Insassen, der sich auch bei
einem schweren Unfall méglichst nicht verformen darf.
Somit kann die Verletzungsgefahr fur die Insassen mini-
miert werden. Dadurch lassen sich die Fahrzeugtiiren
nach einem Unfall meist ohne groRen Kraftaufwand o6ff-
nen Die A-, B- und C-Saulen dienen als Tlraufnahmen
und verstarken die Karosserie bei einem seitlichen Auf-
prall. Dies geschieht durch groBvolumige, computeropti-
mierte Tragerprofile und neue hochfeste Werkstoffe.

Seitenrahmen. Er muss im Verbund mit den anderen
Strukturelementen sehr steif ausgefiihrt werden, damit
er die Torsions- und Biegebelastung zwischen der Vor-
der- und der Hinterachse aufnehmen kann. Bei einem
Seitencrash muss er so steif sein, dass das Eindringen
des gegnerischen Fahrzeugs in die Fahrgastzelle vermie-
den wird, um die Insassen nicht zu gefahrden. Durch die
Aufteilung in einen inneren und einen auf3eren Seiten-
rahmen erhalt man doppelwandige Profile, die teilweise
noch durch Rohre oder zusatzliche Versteifungsbleche
verstarkt werden (Bild 2).

B-Saule. Als Teil des Seitenrahmens kommt der B-Saule
bei einem Seitenunfall eine besondere Bedeutung zu.
Sie darf sich nicht verformen, um die Insassen nicht zu
gefahrden. Aus diesem Grund ist sie besonders steif auf-
gebaut. Dies erreicht man durch mehrere tbereinander-
liegende Karosserieteile aus besonders hochfesten
Stahlblechen (Bild 3). Die B-Saule stlitzt sich dabei am
Schweller und am Dachholm ab. Diese wiederum wer-
den Uber Quertrager in der Bodengruppe und im Dach
mit der gegentiberliegenden Fahrzeugseite versteift.

Schweller. Sie sind die Verlangerung der vorderen
Langstrager. Grof3e Querschnitte und eingesetzte Schott-
bleche ergeben eine sehr biege- und torsionssteife Kon-
struktion, die bei einem Seitencrash Widerstand leisten
soll. Sie sind meist aus hochfesten Blechen gefertigt
oder haben erhohte Blechdicken. Durch eingebaute Pro-
file wird die Steifigkeit der Schweller gegen seitliche
StoRe zusatzlich erhoht.

Bodengruppe (Bild 4). Sie bildet das Riickgrat der
Gesamtkarosse. Die Grundstruktur besteht in Langsrich-
tung aus den beiden Schwellern und evtl. dem Kardan-
tunnel. In Querrichtung bilden die Vorder- und Hintersitz-
profile evtl. zusammen mit einem Quertrager zwischen
den B-Saulen eine Abstlitzung gegen seitliche Krafte.

Das Kraftfahrzeug

2.7 Konstruktion der Karosserie

Fahrgastzelle

Bild 1: Fahrgastzelle

innerer Seitenrahmen

Seiten-
I~ aufprall-
schutz

auBerer Seitenrahmen

Bild 2: Aufbau des Seitenrahmens

. hochfeste

Dachhol
P — Bleche
/]

Schweller /

Bild 3: Aufbau der B-Saule

Motorlangstrager Schweller Langstrager hinten
\
= =
1
l»
1
|,
Kardantunnel Quertrager

Bild 4: Tragerstruktur der Bodengruppe

Dach. Die Dachholmen und die Dachhaut bilden das Dach. Die Dachhaut besteht aus einem gewdlbten Pressteil. Je
groRRer die Wolbung des Dachs, umso geringer ist die Flatter- und Dréhnneigung. Die Dachhaut ist mit den Dachhol-

men heute meist mittels Laser verschweil3t.
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2.7 Konstruktion der Karosserie

2.7.4 Karosserieanbauteile

Karosserieanbauteilen sind die Kotflligel, Fronthaube, Heckklappe, StoR3fanger, Tiren sowie Scheiben aus Sicher-
heitsglas.

Kotflligel. Sie bestehen vorwiegend aus Stahl- oder aus Gewichtsgriinden aus Aluminiumblech. Diese sind in der Re-
gel durch PunktschweiRen mit dem oberen Radhausprofil, der A-Saule und dem Frontblech verbunden. Zur leichte-
ren Demontage konnen Kotfliigel auch verschraubt sein.

Fronthaube und Kofferraumdeckel. Sie sind meist die grof3ten Blechteile im Au3enhautbereich. Die glatten und nur
leicht bauchigen Bauteile erhalten ihre Steifigkeit durch unterlegte Haubenrahmen. Die Fronthaube muss so nach-
giebig sein, dass bei Unfallen mit FuBgéngern und Zweirddern das Verletzungsrisiko moglichst gering ist. Zur Ge-
rauschdammung ist innen meist eine Isolierung angebracht.

StoRfanger (Bild 1). Sie bestehen heute meist aus einer
Kunststoffverkleidung (Front- oder Heckverkleidung) und
einem darunterliegenden Quertrager aus Aluminium
oder hochfestem Stahl. Oft sind Schaumelemente inte-
griert, die bei kleinen Parkplatzremplern die Aufprall-
energie aufnehmen und sich nach dem Crash selbsttatig
wieder zurlickformen. Pralldampfer verbinden die Stol3-
fanger mit den vorderen Enden der Langstrager.

Anbauteile aus Kunststoff. Kunststoffteile, wie z. B. die
StoRRfangerverkleidungen, Schwellerverkleidungen, so-
wie die Auskleidung der Radhauser schiitzen Blechteile StoBfanger-
vor Beschadigung, Steinschlag und Korrosion. Als Zier- verkleidung
leisten verdecken sie z. B. Schraubverbindungen oder
dienen nur dekorativen Zwecken.

Quertrager
(Stol3fanger)

Bild 1: StoRfanger

Tiiren. Ublich sind zwei bzw. vier seitliche Tiiren und bei
Kombifahrzeugen eine flinfte Tiire im Heck. Diese sind Heckspoiler Dachspoiler
mit Scharnieren an der Karosserie befestigt. Bei Grol3-
raumlimousinen und Minivans werden zunehmend auch
Schiebetiiren fir die hinteren Sitzplatze verwendet.

Scheinwerfer, Blinkleuchten und Riickleuchten werden
aus Glas, immer oOfters jedoch aus Kunststoff hergestellt,
z. B. Acrylglas. Bei einer Beschadigung miissen sie kom-
plett ausgewechselt werden, da sie nicht instandzuset-
zen sind.

Spoiler (Bild 2). Darunter versteht man Anbauteile aus
Kunststoff, mit denen man die Umstromung des Fahr-

zeuges beeinflussen und Aerodynamik und Abtrieb des Heckdiffusor
Fahrzeuges verbessern kann. Nach ihrer Lage bezeichnet
man sie als Front-, Dach- oder Heckspoiler. Bild 2: Fahrzeug mit Spoiler und Heckdiffusor

2.7.5 Fahrzeugscheiben

Sie mussen aus Sicherheitsglas sein, damit bei einem Unfall keine scharfkantigen Scherben entstehen und die Insas-
sen gefahrden. Man unterscheidet:

® Einscheibensicherheitsglas. Es sind einschichtige Glasscheiben, die durch eine gezielte Abkiihlung hohe
Innenspannungen erhalten. Dadurch zerbrechen sie bei einem Stol3 in viele kleine, stumpfe Glaskriimel. Einschei-
bensicherheitsglas verwendet man vorwiegend fiir die Seitenscheiben und die Heckklappe, da die Festigkeit dieser
Scheiben sehr viel groRer ist als bei Scheiben aus Verbundglas. Bei der Frontscheibe wiirde dieses Glas beim
Bruch die Durchsicht beeintrachtigen. Deshalb verwendet man bei Frontscheiben Verbundglas.

® Verbundglas. Es besteht aus zwei Glasscheiben mit dazwischenliegender zaher Kunststofffolie. Bei einem Bruch
entstehen keine scharfkantigen Scherben. Gleichzeitig wird die Durchsicht nicht wesentlich behindert.

® Dammverglasung. Darunter versteht man beschichtete Verbundglasscheiben, die die Warmeeinstrahlung als auch
die zerstorerische UV-Strahlung ins Fahrzeuginnere deutlich reduzieren.




Werkstoffe und Hilfsstoffe

6.1 Zusammensetzung von Beschriftungsstoffen

Die Vielfalt der Lackrezepturen schat- L
zen Fachleute auf etwa 500000. Dies Ublicher Lack
ergibt sich aus den unterschiedli- _ .
chen Aufgaben der Beschichtungen. Pigment 20%
Alle Beschichtungsstoffe sind sich Bindemittel 50%
jedoch in ihrer Zusammensetzung Vi P 100%
s_ehr ghnllch. I_hre Gr_undbe_s?tandfcelle RAL 4500 Vet i)
sind immer Bindemittel, Losemittel,
Pigmente und Hilfsstoffe, auch Addi- Additive 1%
tive genannt (Bild 1).
Jeder Bestandteil hat seine beson-
dere Aufgabe (Tabelle 1). Bild 1: Zusammensetzung eines Anstrichstoffes
Bestandteil | Aussehen Erklarung Beispiele
Binde- Das Bindemittel ist der wichtigste Bestandteil des An- Alkydharz
mittel strichstoffes. Es bildet den festen Anstrichfilm und be- Acrylharz
stimmt wesentlich die Eigenschaften wie Epoxidharz
Abriebbestandigkeit, Chemikalienbestandigkeit usw. Chlorkautschuk
Es haftet auf dem Untergrund und verklebt die Pigmente. | Nitrozellulose
Pigmente Pigmente sind kleine, feste Teilchen mit einem Durch- Titandioxid
messer von etwa 1/1000 mm. RuBB
Sie sind im Bindemittel und im Losemittel unldslich. Ocker
Sie geben dem Lack den Farbton und die Fiille. Eisenoxidrot

Phthalocyaningriin

Losemittel, Losemittel 16sen das feste Bindemittel und verdiinnen Terpentinersatz
Verdiinnung es, damit es verarbeitet werden kann. Nach der Verarbei- | Testbenzin
tung muss es verdunsten. Xylol
Es entscheidet daher mit tber die Trocknungsgeschwin- Butylacetat
digkeit des Anstriches. Aceton
Additive Additive wirken im Lack wie Medizin im Menschen. Die Hautverhinderungsmittel
Zugabe geringer Mengen verbessert bestimmte Eigen- Sikkativ
schaften wie Verlauf, Harte und Durchtrocknung. Verdickungsmittel
Fungizide
Insektizide
Festkorper

Der Lack aus Bild 1 besitzt einen filmbildenden Anteil von 71 %. Diesen Anteil nennt man Festkorper. Er besteht weit-
gehend aus Pigmenten und Bindemittel. Additive fallen kaum ins Gewicht, da es sich um auf3erst kleine Mengen han-
delt, die nicht immer zum Festkorper beitragen. Sie tragen nicht zum Festkorper bei, wenn sie nach Erflllung ihrer
Aufgabe nicht mehr im Beschichtungsfilm vorliegen.

High-Solid-Lack

In diesen Lacken betragt der Festkorper 80 — 90 %. Da der Losemittelanteil dadurch reduziert ist, ist dieser HS-Lack
umweltfreundlicher als tibliche Lacke.

Fliichtiger Anteil, VOC

Das Losemittel ist der fliichtige Anteil des Lackes, der nach der Verarbeitung verdunstet. Im Lack aus Bild 1 betragt er
29 %. In Lacken werden heute noch meist organische Losemittel, englisch: volatile organic compounds (VOC), einge-
setzt. Da diese der Gesundheit und der Umwelt schaden, muss der VOC-Anteil gesenkt werden.

Name des Beschichtungsstoffes

Die Bezeichnung des Lackes nach dem Bindemittel vermittelt dem Fachmann die wesentlichen Eigenschaften des
Lackes. Sie ist anderen Bezeichnungen vorzuziehen, da diese meist nur eine Information liefern (Tabelle 2).

Einteilung Beispiel

nach dem Bindemittel Epoxidharzlack, Acryllack, 2-K-Lack

Nach dem Einsatzgebiet: * Fassadenfarbe, Fensterlack, Bautenlack

Nach der Funktion im Aufbau: e Grundierung, Filler, Decklack

Nach dem Loésemittel/der Verdiinnung: * Wasserlack, [6semittelhaltiger Lack

Nach der Trocknung: - ¢ |ufttrocknender Lack, ofentrocknender Lack

Nach der Oberflache: e Mattlack, Hochglanzlack, Hammerschlaglack

Nach der Beanspruchbarkeit: * chemikalienbestandiger Lack, kratzfester Lack
L]

e Nach dem Farbton: griner Lack, roter Lack, Klarlack

Tabelle 2: Bezeichnung von Beschichtungsstoffen




Werkstoffe und Hilfsstoffe

6.2 Die Herstellung eines Lackes

Eigentlich ist es ganz einfach, einen Lack herzustellen. Es ist wie Kuchen backen. Man besorgt sich ein Rezept, dazu
alle Zutaten, riihrt diese zusammen und fertig ist der Lack. So einfach ist es aber nur auf den ersten Blick.

Bindemittel
Pigmente
Basislack
Losemittel metallic

Zusatzstoffe v

Bild 1: Von den Bestandteilen zum Lack

Die Bestandteile des Beschichtungsstoffes werden zusammengeruhrt (Bild 1). Dabei verbinden sie sich nicht che-
misch miteinander, sondern bilden ein Gemenge.

In den Anfangen des Fahrzeugbaus konnten Lacke vom Verarbeiter noch selbst hergestellt werden. Mit Einzug der in-
dustriellen Serienfertigung und wachsenden Anspriichen an die Fahrzeuglackierung Gibernahmen Lackfabriken die
Herstellung spezieller Fahrzeuglacke und Lacksysteme, sodass heute hochwertige Produkte flir jede Anwendung zur
Verfligung stehen. Inzwischen verfligen einige wenige Hersteller (iber so umfangreiche Erfahrung, dass sie den
Markt der Fahrzeuglacke beherrschen. Eine neue Lackfabrik zu grinden macht nur dann Sinn, wenn sich der Grinder
auf einen Nischenmarkt beschrankt.

Die Entwicklung der Rezeptur eines neuen Lackes

Die Ziele bei der Entwicklung einer Grundierung sind andere, als bei einem Fiiller, Basislack oder Decklack.

Zuerst wird geklart, fir welchen Zweck mit welchen Eigenschaften das neue Material zu entwickeln ist. Liegen in der
Lackfabrik bereits ahnliche Rezepturen vor, so ist es einfacher, davon auszugehen, als komplett neu mit der Entwick-
lung zu beginnen. So kann mancher Entwicklungsschritt eingespart werden.

Fir eine Neuentwicklung miissen aus dem umfangreichen Angebot an Bindemitteln, Pigmenten usw. die Stoffe und
deren Mengenanteile gefunden werden, die zum gewiinschten Ergebnis fliihren. Auch die Reihenfolge, in der die Be-
standteile gemischt werden, beeinflusst das Ergebnis.

Mit der Durchfiihrung von Reihenversuchen und deren Abpriifung auf die wichtigsten geforderten Eigenschaften ar-
beitet sich der Lacklaborant an das optimale Rezept heran (Bild 2). Eine Rezeptur kann durchaus bis zu 20 Bestand-
teile enthalten.

[]

3 verschiedene Bindemittel =3 Dosen
jeweils Bindemittel-Anteil 40 %, 50 %, 60 % =3 x 3 Dosen
und jeweils in 3 Farbténen =3 x 3 x 3 Dosen
=27 Dosen |:| |:| |:|

-versensreive [ |1 ICTECICTEC OB ECOEDCOED ORI

Bild 2: Beispiel einer einzigen Versuchsreihe

Fahrzeuglacke werden fast immer an den Farben weil3,
metallic und dunkelblau abgeprift, nicht Schwarz. Das
empfindliche Pigment Miloriblau lasst bei Beanspru-
chung weit mehr erkennen als das Verbrennungsprodukt
Ruf3 als Schwarzpigment.

Mit ausgewahlten Testmethoden z. B. Gitterschnitt Bild 3,
(weitere Priifmethoden Kap. 6.16) wird ermittelt, welche
Rezepturen dem Ziel nahe kommen. Dann folgt die Pla-
nung und Durchfiihrung der nachsten Versuchsreihe.
Wird eine Versuchsreihe z. B. im Wettertest 250 Stunden
= etwa 10 Tage getestet, so wird deutlich, warum die Ent-
wicklung eines neuen Lackes sehr zeitaufwendig und
teuer ist.

Besonders die Feinabstimmung der Eigenschaften ist
zeitaufwendig. Dann allerdings werden nur noch die
Lackansatze optimiert, die sich aus den Versuchsreihen
Bild 3: Abpriifen der Lackeigenschaften im Labor als erfolgsversprechend herauskristallisiert haben.
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6.2 Die Herstellung eines Lackes

Die Schritte der Produktion

Die Bestandteile eines Klarlackes lassen sich leicht zusammenrihren. Probleme bereitet das Pigment. Die feinen Pig-
mentteilchen bilden Klumpen (Agglomerate), die sich kaum zu den gewlinschten Aggregaten auseinanderriihren
lassen (Bild 1). In einem Gramm Pigment kénnen Haftkrafte von bis zu 1t wirken. Diese Kraft kann von Hand nicht

aufgebracht werden.

. s

Kristalle, die Einzelteilchen der Pigmente,

kénnen in den verschiedensten Formen vorliegen. flachig zu Aggregaten zusammen. Ecken und Kanten Agglomerate.

T —

Sie lagern sich Die Aggregate bilden liber

Bild 1: Teilchenarten der Pigmente

Bild 2: Dissolver

Ableitung des Zuleitung

fertig dispergier- des Lack-

ten Ansatzes ansatzes
Kdhlung

W/
griH]

durchlassige
Drehscheiben Quarzsand

Zusatzlich lasst sich das Pigment nur schwer durch das Bindemittel benet-
zen. So ist zum Beispiel die Benetzung von Ruld mit Wasser durch Einriihren
von Hand nicht zu erreichen.

Mit einem schnellen Rihrwerk, dem Dissolver, werden zuerst die Pigmente
in einem Teil des Bindemittels mit bis zu 9000 Umdrehungen pro Minute ein-
geruhrt (Bild 2).

Im Anschluss wird der Mischansatz abgerieben. Die Reibung zerlegt die Ag-
glomerate in gewlinschte Aggregate und benetzt das Pigment mit dem Bin-
demittel. Den Vorgang des Abreibens nennt man auch dispergieren. Friher
wurden dafiir offene Dreiwalzen verwendet, in Lackfabriken verdunsteten
dabei sehr viele Losemittel und schadeten Gesundheit und Umwelt. Heute
sind vorwiegend geschlossene und fortlaufend arbeitende Sand- und Perl-
muhlen im Einsatz. Der Lackansatz wird durch bewegten Sand gedriickt (Bild
3). Das Ende des notwendigen Dispergiervorgangs lasst sich Gber die Mes-
sung der geforderten Kornfeinheit erkennen.

Nach dem Abreiben werden alle anderen Stoffe nach Rezept dazugemischt.
Im Anschluss muss die Viskositat eingestellt werden. Vor der Freigabe, der
Genehmigung zur Produktion des Lackes, missen alle geforderten Eigen-
schaften in Ordnung sein. Dann wird der Lack abgefiillt und ausgeliefert.

Jede neue Produktionsmenge wird vor der Auslieferung geprift und davon
ein Rickmuster finf Jahre aufbewahrt. Im Falle einer Reklamation kann
schnell herausgefunden werden, ob die Fehlerursache das Material oder der
Verarbeiter war.

Der gesamte Ablauf ist nochmals in der Bild 4 dargestellt.

Prifungen,
Tests

Anwendungs-
technik

Rohstoff- Qualitats-

: m—
anlieferung kontrolle

Rickmuster

i

— - Abfiillung

!

Lager,
Versand

Qualitats-
Endkontrolle

Bild 3: Perlmiihle, Aussehen und Funk-
tionsprinzip

Bild 4: Ablaufschema der Lackherstellung
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6.3 Einteilung der Beschichtungsstoffe

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die vielen Beschichtungsstoffe zu sortieren und in Gruppen einzuteilen, z. B. nach
Farbton, Einsatzgebiet oder Trocknung.

Die Einteilung der Beschichtungsstoffe nach dem Bindemittel ist sinnvoll, da die Eigenschaften der Beschichtungs-
stoffe weitgehend vom Bindemittel abhangen (Tabelle 1).

e Siliconharz

Dispersionssilikatfarbe
Siliconharzfarbe

Gruppe Bindemittel Einsatz in Chemische
Beschichtungsstoffen Zugehorigkeit
Mineralische e Kalk e Kalkfarbe Anorganisch
Bindemittel * Weillzement * Zementfarbe
* Wasserglas ¢ Silikatfarbe
L]
[ ]

(Siliconharz ist teils anor-
ganisch, teils organisch).

Dispersionen

Polyvinylacetat
Polyvinylpropionat
Styrol-Butadien
Acrylate

Dispersionsfarben
und ,Wasserlacke”

Naturprodukte C

Asphalt/Bitumen
Chlorkautschuk

Asphalt- u. Bitumenlack
Chlorkautschuklack

Leime e Tierische Leime * Leimfarbe, Kleister
e Pflanzliche Leime
e Kasein * Malfarben
Ole * Leindl o Olfarben
e Holzol
Harzartige Naturharze * Bernstein e Naturharzfarben
Bindemittel * Kopal
e Dammar
e Balsamharz
e Kolophonium
e Schellack
Organisch
Veredelte e Zellulosenitrat « Nitrolack

Kunstharze ° Polymerisatharze e Polymerisatharzlack

e Siliconharz ¢ Vinylharzlack

e Alkydharz e Siliconharzlack

* Acrylharz e Alkydharzlack

* Epoxidharz e Acryllack

* Polyurethanharz ¢ Epoxidharzlack

° Ungesattigter e Polyurethanharzlack
Polyester * Polyesterlack

* Harnstoff-Melamin- e Saurehartender Lack
Phenolharz

Tabelle 1: Die Gruppen der Bindemittel
In Kapitel 6.5 werden die Bindemittel nach ihrem Einsatz in Beschichtungsstoffen behandelt.

Kunstharzlack

Die Bezeichnung ,Kunstharzlack” sollte von Fachleuten nicht mehr verwendet werden. Anfangs gab es nur Alkyd-
harz als Kunstharz. In dieser Zeit wurde der Begriff flir Alkydharzlacke gepragt. Da heute verschiedene Kunstharze
eingesetzt werden, ist die Bezeichnung Kunstharzlack zu allgemein.

Lack, Lasur, Impragnierung

Beschichtungsstoffe lassen sich durch Bindemittelart und Rezeptur so herstellen, dass sie einen Film auf dem Unter-
grund bilden (Lack), nur teilweise einen Film bilden und teilweise in den Untergrund eindringen (Lasur) oder gar kei-
nen Film bilden, indem sie ganz in den Untergrund eindringen (Impragnierung).

Als Lasur bezeichnet man auch Material, welches den Untergrund nicht vollstandig abdeckt, sodass der Untergrund
durchscheint.
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6.4 Das Bindemittel im Beschichtungsstoff

Verarbeitbarkeit

Abriebfestigkeit

Dehnbarkeit

Korrosionsschutz

Harte

Wetterbestandigkeit

Glanzgrad

Trocknung / Hartung
Chemikalienbestandigkeit
Gesundheits- und Umweltgefahrdung
Wasserdampfdurchlassigkeit

Wisch- Wasch- Scheuerbestandigkeit
u. a.

Tabelle 1: Eigenschaften, die einen Ein-
fluss auf die Auswahl des geeigneten
Bindemittels haben kénnen.

Das Bindemittel bildet den festen Anstrichfilm. In ihm ist das Pigment einge-
bettet.

Alle Eigenschaften, auBer dem Farbton, sind vom Bindemittel abhangig
(Tabelle 1). Der Farbton der Beschichtung kann durch die Eigenfarbe eines
Bindemittels beeinflusst werden. Je farbloser das Bindemittel, umso besser.

Von besonderer Bedeutung ist seine Haftung auf dem Untergrund. Ohne
Haftung der Beschichtung sind die weiteren Eigenschaften wertlos.

Haufig werden in Beschichtungsstoffen mehrere Bindemittel kombiniert, um
die Eigenschaften der Beschichtung zu optimieren.

Die Einteilung der Beschichtungsstoffe in Kap. 6.3 erfolgte nach dem
Bindemittel. Die Bindemittel-Gruppen kdnnen nochmals zu drei Gruppen
zusammengefasst werden. Diese drei Gruppen unterscheiden sich wesent-
lich und begriinden wichtige Eigenschaften von Beschichtungsstoffen (Ta-
belle 2).

Geloste Harze und

Kunststoffe in Mineralische

Kunststoffe Dispersionen Bindemittel
Natur-, Kunstharzlacke, Dispersionsfarben, Kleber, Kalkfarbe,
Zweikomponentenlacke, Olfarben wasserverdiinnbare Lacke Zementfarbe,
(,,Wasserlacke”) Silikatfarbe

+
Lose-
mittel

Harz/Kunststoff

Das Bindemittel, ein Harz oder Kunst-
stoff, wird in Losemittel gelost.

Die Bindemittelmolekiile schwimmen
frei beweglich im Losemittel.

+ Wasser

Kunststoff

Gesteine (Mineralien) werden umge-
wandelt, sodass sie als Beschichtungs-
stoff verarbeitet werden konnen.

Harze oder Kunststoffe konnen in Was-
ser nicht gelost werden.

Das Bindemittel wird als feines Pulver

Nach der Verarbeitung trocknet die Be-
schichtung durch das Verdunsten des
Lésemittels =

physikalische Trocknung

f Lm
nass}\\/\ = trocken

—~———

Besonderheiten:
Zweikomponentenlack,
Ole

Die Molektle verbinden sich zusatzlich
zu einem GroRBmolekiil.

Dies erfolgt durch einen weiteren Stoff
(Sauerstoff, Harter)

= chemische Trocknung/Hartung

hergestellt. Wird dieses Pulver in Was-

ser gegeben, so schwimmen die Kunst-
stoffkligelchen ungelst im Wasser.

Ein Gemisch von festen Teilchen unge-
16st in einer Fllssigkeit nennt man Sus-
pension.

Der Uberbegriff lautet:

Dispersion.

Nach der Verarbeitung verdunstet das
Wasser und die etwas weichen Kunst-
stoffkligelchen verschmelzen zum dich-
ten Film.

Diesen Trocknungsverlauf nennt man

kalter Fluss.

O%Q | ﬁ H,0

:0.0:.0’ e —
S50 G B

nass trocken

Beispiel Zement:
Kalk, Ton und Quarzsand werden bei
1400 °C geschmolzen.

—~——

Nach der Verarbeitung entsteht wieder
der harte, wasserunldsliche Stein.

e Kalkfarbe wird zu Kalkstein.
e Silikatfarbe wird zu Kieselstein.

e Zementrohstoffe werden zu Zement,
einem neuen ,Gestein”.

Besonderheiten:
Siliconharzfarbe,
Dispersionssilikatfarbe

Organische Anteile und Dispersionen
beeinflussen die mineralischen Eigen-
schaften dieser Farben.

Lacke und Dispersionen sind von grof3er Bedeutung
fiir Fahrzeuglackierer.

Anstrichstoffe mit mineralischen Binde-
mitteln sind nur fir Maler und Lackierer
von Bedeutung.

Tabelle 2: Einteilung der Bindemittel
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Fahrzeuglackierung (Pkw)
10.6 Decklackieren

Der Decklack bildet die oberste Schicht des Lackiersystems (top coat). Er wird auf den geschliffenen oder den abge-
lifteten Fuller (Nass-in-nass-Verfahren) aufgebracht.

Man unterscheidet bei der Reparaturlackierung die folgenden Decklackierungen:

Einschicht-Decklackierung

Darunter versteht man einen Decklack, der nur aus einer Schicht besteht (Bild 1). Diese Schicht dient sowohl! der
Farbgebung als auch dem Schutz.

. . . . Unilack Metallic-Lack (heute selten)
Dieser Lackaufbau wird heute nur noch bei Uni-Lacken

eingesetzt. Die Schicht enthalt die farbgebenden Kompo-
nenten und schiitzt gleichzeitig die darunterliegenden
Schichten durch seine hohe mechanische und chemi-
sche Bestandigkeit.

Metalliclacke als Einschicht-Decklacke haben sich als
nicht widerstandsfahig genug erwiesen und werden des-
halb nicht mehr eingesetzt. Sie sind aufgrund des hohen
Anteils an Aluminium-Blattchen sehr schnell verwittert.
Mit weniger Aluminium-Blattchen ist der Metalleffekt ge- @ Farbigmente A Vetallic-Pigmente
ringer.

Bild 1: Einschicht-Decklackierung

Zweischicht-Decklackierung

Darunter versteht man einen Decklack, der aus zwei
Schichten besteht, dem Basislack und dem Klarlack (Bild
2). Er hat folgenden Aufbau:

Uni-Decklack Metallic-Lack

® Einkomponenten-Basislack. Dies ist ein physikalisch
trocknender Einkomponentenlack, d.h. er trocknet
durch die Verdunstung des Losemittels. Er enthalt die
farbgebende Komponente (Uni Zweischicht-Decklack).
Bei Metallic- und Perleffekt-Lackierungen sind zusatz-
lich noch die Effektpigmente in Form kleiner Metall-
oder Glimmerplattchen eingelagert. Der Basislack wird
stark verdlinnt verarbeitet. Wahrend des Abliften
verdunstet ein Teil des Losemittels. Die noch weiche ® Farbigmente A Vetallic-Pigmente
Oberflache erscheint anschlieBend matt. Da der Basis-
lack nicht witterungsbestandig ist, muss er durch
eine zweite Lackschicht, den Klarlack, geschiitzt wer-
den.

Bild 2: Zweischicht-Decklackierung

. . . . . Perlfarben oder Perleffekt
e Klarlack. Es ist ein unpigmentierter Zweikomponenten ’ ’

Acryl-PUR-Lack, der den darunterliegenden Basislack
durch seine hohe mechanische und chemische Be-
standigkeit schiitzt. Dies gilt besonders fiir die kratzfe-
sten Lacke. Gleichzeitig verleiht er der Lackierung ho-
hen Glanz. Er wird nach einer Abliftzeit von ca.
20 min nass-in-nass auf den Basislack aufgespritzt.

Klarlack

Metalliclackierungen werden heute immer als Zwei-
schicht-Decklackierung ausgefiihrt. Wegen des hoheren
Glanzes und der besseren Bestandigkeit gegen chemi-
sche und mechanische Einfliisse werden aber auch zu-
nehmend Unilacke mit der Zweischicht-Decklackierung
lackiert. Bild 3: Mehrschicht-Decklackierung

® Farbpigmente @ Glimmer-Pigmente

Mehrschicht-Decklackierung

Manche Lackierungen, wie z. B. Perleffekt-Lackierungen, bendtigen noch zuséatzliche Lackschichten (Bild 3). So wird
unter dem Klarlack eine Schicht mit den effektgebenden Pigmenten und eine weitere Schicht mit farbgebenden Pig-
menten aufgetragen, damit der Perleffekt besser zur Erscheinung kommt.

Mit eingefarbtem Klarlack, der anschlieBend noch mit normalem Klarlack liberlackiert wird, lassen sich Lackierungen
mit besonderer Farbbrilliants herstellen.



Fahrzeuglackierung (Pkw)
10.7 Vorbereitung des Lackmaterials

Fir eine perfekte Lackierung ist eine sorgfaltige Vorbereitung des Lackmaterials wichtig. Dabei wird nach folgenden
Arbeitsschritten vorgegangen:

1. Lackfarbton ermitteln 4. Farbtonvergleich durchfiihren
2. Benotigte Lackmenge feststellen 5. Farbabweichung evtl. korrigieren
3. Mischen und Abténen des Decklacks 6. Einstellen des Decklacks

Je nach Lackierung (Uni, Metallic oder Mehrschichteffektlackierung) konnen die Arbeitsgange variieren.

10.7.1 Lackfarbton ermitteln

Bei der Fahrzeuglackierung sind bis heute mehrere zehntausend verschiedene Farbtone bekannt. Bevor eine farb-
tonidentische Reparaturlackierung erfolgen kann, muss deshalb der Farbton der Altlackierung ermittelt werden.

Der Farbtonvergleich fiir die Farbtonidentifizierung ist in unmittelbarer Nahe der Reparaturstelle durchzufiihren.
Dazu muss dieser Bereich sorgfaltig gereinigt und evtl. poliert werden. Besonders bei Effektfarbtonen muss der Ver-
gleich unter verschiedenen Betrachtungswinkeln erfolgen.

Farbtonidentifizierung

Fir die Fahrtonbestimmung der Fahrzeuglackierung gibt
es folgende Moglichkeiten:

® Farbcode aus dem Typenschild des Fahrzeuges.

® Vergleich der Lackierung mit Farbkarten, Farbfacher
oder Farbtafeln,

® Messen des Farbtons mit Farbtonanalysegeraten
(Farbspektrometer).

Farbcode (Lacknummer). Die Fahrzeughersteller geben
den Farbcode der Fahrzeuglackierung auf dem Typen-
schild der Karosserie an (Bild 1). Mit diesem Code lasst
sich der Farbton des Reparaturlackes aus der Datenbank
des Lackherstellers bestimmen. Trotzdem kann es bei
gleichem Farbcode zu Farbtonabweichungen kommen.
Dafiir gibt es folgende Ursachen: Verschiedene Lackliefe-
ranten flir die Serienlackierung, verschiedene Produkti-
onsstral3en bei der Serienlackierung, natiirliche Alterung
des Lackes, Witterungseinflisse und unterschiedliche
Pflegezustande des Lackes.

Bild 1: Mégliche Farbcodeangaben am Fahrzeug

Die Vielzahl der moglichen Farbabweichungen erfordert
eine exakte Beurteilung des Lackfarbtones und eine ge-
naue Anpassung des Farbtones des Reparaturlackes, um
Farbtondifferenzen zur Originallackierung zu vermeiden.
Farbvarianten lassen sich z. B. mit Farbkarten identifizie-
ren.

Farbkarten, -facher oder -tafeln (Bild 2). Diese mit Origi- T~
nallacken lackierten Vergleichsmuster werden mit der
Fahrzeuglackierung verglichen. Es gibt Farbkarten fiir die
meisten Farbtone einschliel3lich der am haufigsten auf-  Bild 2: Farbtondokumentation mit Farbkarten
tretenden Farbvarianten. Auf ihnen lasst sich der pas-
sende Farbcode ablesen und die Mischformeln fiir den
Lack aus der Datenbank des Lackherstellers ermitteln.
Nach diesen Daten wird der Reparaturlack gemischt.

Farbkarten

Farbtonanalysegerat (Farbspektrometer) (Bild 3). Mit
ihm wird die Lackoberflache mit Hilfe eines oder mehre-
rer Lichtstrahlen unter verschiedenen Winkeln abgetas-
tet. Dabei wird die spektrale Zusammensetzung des re-
flektierten Lichtes ermittelt und mithilfe einer Datenbank
der Farbcode identifiziert. Diese Gerate sind sehr teuer.
Trotzdem kann es besonders bei Effektlackierungen zu
Ungenauigkeiten kommen, so dass sie das farbempfind-
liche, geschulte Auge des Lackierers nicht ersetzen kon-
nen. Bild 3: Farbtonanalysegerat
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Fahrzeuglackierung (Pkw)
10.7 Vorbereitung des Lackmaterials

Fehler bei der Farbtonermittlung

Unterschiedliche Lichtverhaltnisse oder das individuelle Farbsehvermdgen des Auges konnen bei der Farbtonermitt-

lung zu falschen Ergebnissen fiihren.

® Einfliisse der Umgebung. Wird z. B. beim Farbtonver-
gleich mit der Farbkarte eine weil3e Lackierung vor ei-
ner roten Backsteinwand verglichen, so wird die Origi-
nallackierung in einem anderen Farbton erscheinen,
wie vor einer griinen Hecke, da das einfallende Licht
verschieden ist. Auch unterschiedliche Lichtverhalt-
nisse, wie z. B. Kunstlicht, grelles Sonnenlicht oder
Abendlicht kdnnen den Farbeindruck verandern.

® Farbsehvermogen. Die Empfindlichkeit des Auges flr
einzelne Farben ist von Mensch zu Mensch unter-
schiedlich. Bei einer Farbfehlsichtigkeit werden ein-
zelne Farben schlecht oder gar nicht erkannt. Farben-
fehlsichtigkeit ist erblich und tritt bei Mannern weitaus
haufiger auf als bei Frauen. Lackierer sollten unbedingt
von einem Arzt ihre Farbsehvermdgen untersuchen
lassen.

Bild 1: Handlampen mit tageslichtahnlichem Licht

® Beleuchtung bei der Farbtonmessung. Die Farbtonidentifizierung muss bei tageslichtahnlicher Beleuchtung (OS-
RAM LF 72 oder PHILIPS TL 96) und bei ausreichender Helligkeit (750 bis 1000 Lux) oder bei bedecktem Himmel im
Freien erfolgen, damit keine falschen Farbeindriicke entstehen. Farbliche Einfllisse aus der Umgebung sind auszu-
schlieBen. Auch spezielle Handlampen mit tageslichtdhnlichem Licht kénnen flir den Farbtonvergleich verwendet

werden (Bild 1).

10.7.2 Benotigte Lackmenge ermitteln

Bei der Reparaturlackierung werden die Lacke vorwie-
gend gespritzt. Die dabei bendtigte Lackmenge hangt
von folgenden GrofR3en ab:

® GroRe der zu lackierenden Flache

® Schichtdicke des Trockenfilms

® Spritzverluste (Overspray)

e Auftragwirkungsgrad der Spritzverfahrens

® Theoretische Ergiebigkeit des Lackes

Flache. Die GroRRe der zu lackierenden Flache hangt vom
Umfang der Reparaturlackierung ab. Sie wird tberschla-
gig ermittelt.

Schichtdicke. Damit eine Lackschicht ihre Funktion erfil-
len kann, ist die Einhaltung einer bestimmten Schichtdicke
notwendig. Sie hangt vom zu verarbeitenden Lack ab. Die
Lackhersteller geben in ihren technischen Merkblattern an,
welche Schichtdicke bei den vorgegebenen Verarbeitungs-
werten (Anzahl der Spritzgdnge, Diisendurchmesser und
Spritzviskositat) fiir den Trockenfilm anzustreben ist. Durch
die handwerkliche Verarbeitung der Lacke kdnnen sich da-
bei gro3e Abweichungen ergeben (Bild 2).

Um ein Geflhl fiir die aufgebrachte Schichtdicke zu er-
halten, wird empfohlen, nach der Lackierung gelegent-
lich die Schichtdicke des Trockenfilms mit einem
Schichtdickenmessgerat zu messen. So kann der Lackie-
rer seine Arbeitsweise kontrollieren und gegebenenfalls
zukinftig korrigieren.

Spritzverluste (Overspray). Darunter versteht man den
Anteil der gespritzten Lackmenge in Prozent, die am Ob-
jekt vorbei gespritzt wird (Bild 3). Er entsteht u.a. durch
die vom Objekt zuriickprallende Luft, die die Lackteilchen
ablenkt. Sie hangen unmittelbar mit dem Auftragwir-
kungsgrad zusammen.

Bild 2: Schichtdickenmessung

Bild 3: Overspray

Auftragwirkungsgrad. Ein Teil der Lacktropfchen wird vom Luftstrom erfasst und in die Filter gesaugt. Dadurch errei-
chen sie das Objekt nicht und der Auftragwirkungsgrad verringert sich. Er hangt sowohl vom Spritzverfahren als
auch von der Form und GroRRe des zu lackierenden Objekts ab. Je mehr Ecken und Kanten es im Verhaltnis zur Flache

gibt, umso kleiner ist der Auftragwirkungsgrad.



Fahrzeuglackierung (Pkw)
10.7 Vorbereitung des Lackmaterials

Beim Hochdruckspritzen (z. B. 5 bar Spritzdruck) werden durch die zuriickprallende Luft bis zu 70 % des Lackes am
Objekt vorbei gespriht. Das heif3 nur 30 % treffen auf die Oberflache. Bei Niederdruckpistolen (HVLP) oder nebelre-
duzierten Pistolen (RP) liegt dieser Wert bei iber 65 %.

Theoretische Ergiebigkeit. Sie kann aus den technischen Merkblattern der Lackhersteller abgelesen werden. Sie gibt
an wie viel Flache sich bei einer vorgesehenen Trockenschichtdicke mit einem Liter Lack beschichten lasst. Damit
wird berlicksichtigt, dass Anteile des Lackes bei der Verarbeitung und beim Trocknen verdunsten.

Berechnung der Lackmenge

Nachdem die Grol3e der zu lackierenden Flache liberschlagig ermittelt wurde, kann mit Hilfe der theoretischen Ergie-
bigkeit und dem Auftragwirkungsgrad die benétigte Lackmenge ndaherungsweise ermittelt werden.

Beispiel: Zu lackierende Flache: 1 m2 Theoretische Ergiebigkeit (z. B. EP-Grundierfiiller): 5,6 m?/Liter bei einer vorge-
gebenen Schichtdicke von 75 pm Da das Nachmischen von Lacken sehr zeitaufwendig ist, wird man die ermittelte
Lackmenge grof3zligig aufrunden. Auftragwirkungsgrad (HVLP): 70 %

lacki Flach 2
Lackmenge = 2u lackierende Flche Lackmenge = 1—T=0,255I

Theoretische _ Auftrags- m
Ergiebigkeit * wirkungsgrad 56 =X 07

10.7.3 Mischen und Abtonen des Decklacks

Nachdem der Farbton identifiziert wurde und feststeht, um welche Farbtonvariante es sich handelt, muss der Lack
beschafft werden. Aktuelle Farbtone werden meist fertig gemischt angeboten (Ready-Mix). Die kleinste Gebinde-
grol3e betragt 1 Liter, sodass vor allem bei kleinen Reparaturen viel Lack tbrig bleibt. Fir viele Farbtone werden
keine fertig ausgemischten Lacke angeboten. Deshalb werden die Reparaturlacke meist vor Ort mit einer Farbmisch-
anlage selbst gemischt und abgetont. Dazu werden die Grundfarben mit Abtonfarben gemischt.

® Grundfarben. Bei der Unilackierung wird als Grundfarbe (Ausgangsfarbe) Weil3, bei der Metalliclackierung Metal-
lic-Silber verwendet. Durch unterschiedliche GroBen der Metallicpigmente im Silber lasst sich ein sehr feiner bis
grober Metallic-Effekt erzeugen.

® Abtonfarben (Mischlacke). Die Grundfarben werden mit verschiedenen hochpigmentierten Abtonfarben ge-
mischt. Je nach Lackhersteller ist zur Darstellung eines Farbtons eine unterschiedliche Anzahl an Abtonfarben no-
tig. Die subtraktive Farbmischung erfordert unterschiedliche Pigmentierungen fiir einen Farbton, um maoglichst
viele Farbnuancen darstellen zu konnen. Farbmischanlagen erleichtern das Mischen und Abténen der Lacke. Damit
bei Metalliclackierungen der Effekt (Flop) nicht verdeckt wird, diirfen nur lasierende Abtonfarben verwendet wer-
den.

Farbmischanlagen

Damit lassen sich alle Farben nach bestimmten Farbfor-

meln aus den Grundfarben und Abténfarben zusammen- LA, g’g?:é‘e
stellen. Farbmischanlagen (Bild 1) bestehen aus folgen- Réhrvorrichtung) s

den Komponenten:

® Riihrvorrichtung. Vor dem Anmischen der Lacke mis-
sen die hochpigmentierten Abtonfarben in den einzel-
nen Farbdosen gut verrihrt werden, da sich die Pig-
mente absetzen und die Lackbestandteile sich entmi-
schen konnen. Darum werden die Dosendeckel durch
Rihraufsatze ersetzt und in speziellen Regalen gela-
gert. Uber einen gemeinsamen Antrieb werden alle
Farbdosen gleichzeitig mehrmals taglich, besonders Datenbank Computer-
aber vor dem Mischvorgang mehrere Minuten durch- mit den waage

.. . . . . Mischformeln

geruhrt. Mikropigmentierte Lacke kommen ohne Riihr-
vorrichtung aus, da sich die Pigmente auch nach lan-  Bild 1: Farbmischanlage
gerer Lagerung nicht absetzen.

® Datenbank mit den Mischformeln. Um den genauen Farbton zu erhalten, missen dem weilden bzw. silbernen
Grundlack die verschiedenen Abténfarben grammgenau zugemischt werden. Die genauen Mengen der einzelnen
Komponenten werden den Datenbanken der Lackhersteller entnommen. Damit es nicht zu Farbtonabweichungen
kommt, darf die Mindestmenge, die ausgemischt werden soll, nicht unterschritten werden.

® Computerwaage. Zum Mischen werden die einzelnen Dosen mit den Abtonfarben aus dem Regal entnommen und
auf der Computerwaage in einen Behalter gemessen. Wird aus Versehen von einer Farbe eine zu grof3e Menge da-
zugegeben, so kann Uber ein Korrekturprogramm die Mischformel neu berechnet werden.
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17.2 Designtechniken

17.2.2 Kombinationstechniken

Es werden meist Lacke, aber auch andere Werkstoffe in — oder ibereinander kombiniert. Das Aussehen der Oberfla-
che lasst sich nur begrenzt steuern, der Effekt entsteht im Moment der Ausfiihrung und ist kaum korrigierbar.

Verlauftechnik

GeichmaRiger Verlauf. Ein gleichmaBiger Ubergang zwi-
schen zwei Farbtonen lasst sich nur tiber das Spritzver-
fahren erreichen. Die handwerkliche Ausflihrung der
Ubergangszone, in der sich zwei Farben einander anna-
hern, verlangt viel Fingerspitzengefiihl im Umgang mit
der Spritzpistole.

UngleichmaBiger Verlauf. Farbverlaufe ergeben sich
auch ungewollt, wenn Lacke ineinander laufen und sich
vermischen. Auf die geflillerte Flache werden verschie-
dene Lacke aufgegossen. Durch die gesteuerte Bewe-
gung der Platte entstehen eher zufallig Muster und op-
tisch reizvolle Ubergangszonen zwischen den unter-
schiedlichen Farben (Bild 1).

Diese Technik ist sehr materialaufwendig, da der Lack die
ganze Flache bedecken muss, und dabei zwangslaufig
auch Uber Kanten ablauft.

Vor der Ausfuhrung auf grof3en Flachen sind Versuche
zur geeigneten Viskositat der Lacke notig.

Lack-in-Lack-Techniken

Bei Vertraglichkeit der Lacke. Gleiche Lacke in verschie-
denen Farbtonen lassen sich durch Spritzen (Verlaufs-
technik), aber auch Tropfen, Sprenkeln, Verwischen so
miteinander kombinieren, dass je nach Viskositat der
Lacke Verlaufe oder auch grobe Abgrenzungen zwischen
den Farben entstehen (Bild 3).

Reizvolle Adern entstehen, wenn mit Druckluft die Lacke
ineinander geblasen werden.

Bei Unvertraglichkeit der Lacke. Wasser und Lack vertra-
gen sich nicht besonders gut, wenn beide Materialien
beim Lackieren zusammentreffen. Nach dem Auftrag,
z. B. mit dem Pinsel, entmischen sich beide Materialien
zu interessanten Effekten. Dies fordert zu kreativen Expe-
rimenten geradezu heraus (Bild 2).

Durch Streichen ergeben sich andere Ubergangszonen
als durch Spritzen.

Verblasetechnik

Auf vorbereiteten Untergrund in ausreichender Menge
aufgetragene Lacke oder Lasuren lassen sich mit Druck-
luft zu interessanten Formen und Farbilibergdngen ge-
zielt verblasen (Bild 3 und 4).

Spinnwebtechnik

Jeder Fahrzeuglackierer kennt das Spritzbild bei zu hoch-
viskosem Lack. Der Lack ,rotzt”, es entsteht ein diinner
ungleichmaRiger Faden. Dies macht man sich bei dieser
Technik zu Nutze.

Zuerst ist die Flache mit einem 2K-Lack im Grundton zu
lackieren. Uber die geeignete Materialeinstellung und
Disen- und Druckwahl entscheiden Spritzversuche, bis
das Spritzergebnis den Vorstellungen entspricht.

Dann wird der Spritzfaden gestaltend tber die lackierte
Flache gezogen (Bild 5).

Um eine glatte Flache zu erhalten muss unter Umstan-
den mehrmals mit Klarlack beschichtet werden.

Bild 1: Verlauftechnik

Bild 2: Lack-in-Lack-Technik (Wasserbasis + Losemittelbasis)

Bild 3 und 4: Lack-in-Lack-Verblasetechnik

Bild 5: Spinnwebtechnik



