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-' 0 Vorwort zur dritten Ausgabe

In der dritten Ausgabe unserer QIB Broschure kénnen wir lhnen anschaulich darstellen, welche Entwick-
lung die QIB in den letzten Jahren gemacht hat. Seit der Griindung im Jahr 2001 hat sich eine Menge
verandert. Wenn wir heute auf ber stolze 18 Jahre zuriickblicken kénnen, ist das schon eine kleine
Erfolgsgeschichte, die von den Mitgliedern, Fordermitgliedern und unseren Qualitatsrichtlinien gepragt
wurden. Die zunehmende Akzeptanz in der Pulverbranche sowie bei Kunden, bestarkt uns in unseren
Bemdihungen, in den kommenden Monaten vielleicht auch Sie als Mitglied in unserer Gemeinschaft be-
griRen zu kénnen. Unser Ziel ist es, die grole Familie der Pulverbeschichter auf der Grundlage unserer
Qualitatsrichtlinie, die den Betrieben ein Regelwerk an die Hand gibt, das eine gleich bleibende, erreichbar
hohe Qualitat gewahrleistet, unter dem Dach der QIB zu vereinigen. Der regelméaRige Erfahrungsaus-
tausch und das Networking unter Kollegen ist dabei unser groflter Vorteil, den auch Sie bereichern und
nutzen kénnen, miteinander ist allemal besser als gegeneinander. Wenn Sie nun die Broschiire aufmerk-
sam lesen und sich dabei klar machen, dass es gerade in der heutigen Zeit wichtig ist eine gute, gesicherte
und Uberprifte Qualitat zu gewahrleisten, dann sollten Sie nicht zégern und Mitglied der QIB werden. Sie
werden die positive Resonanz lhrer Kunden schnell sehen kénnen. Als QIB-Fachbetrieb kdnnen auch Sie
Ihr Unternehmen gut am Markt positionieren und festigen.

A Bild 1: Urkunde des Patentamtes (ber die Eintragung des Markennamens , Qualitdtsgemeinschaft Industriebeschichtung*




Vorstellung der Qualitatsgemeinschaft
Industriebeschichtung

Die QIB Qualitatsgemeinschaft Industriebeschichtung e.V. wurde im Oktober 2001 als eingetragener Verein
von 9 Mitgliedern gegriindet. Zweck des Vereins ist:

* einheitliche Qualitédtsrichtlinien fiir die industrielle Beschichtung mit Pulver- oder mit
Fliissiglacken zu schaffen und anzuwenden

« die Qualitét der aufgebrachten Beschichtung auf hohem Niveau sicherzustellen
* dies dem Kunden mit dem QIB-Qualitdtszeichen zu garantieren

Im Jahr 2017 wurde die Qualitatsbestimmung um die Prozesse ,Kathodische Tauchlackierung® und "Katho-
dische Tauchlackierung + Pulverbeschichtung" erweitert. Experten aus der KTL-Branche haben dabei an der
Erweiterung des Standards mitgearbeitet. 2019 soll nochmals eine Erweiterung der Qualitatsbestimmung fiir
die Flissigbeschichtung erfolgen. Die Fachexperten erarbeiten die Regelungen auf Hochtouren.

QIB zugelassene Industriebeschichtungsbetriebe gewahrleisten eine prozesssichere, technische Ausstat-
tung. Sie arbeiten mit einem Qualitatssicherungssystem nach dem neuesten Stand der Technik. Das Quali-
tatssicherungssystem und die Prozessfahigkeit werden mindestens einmal im Jahr von einem unabhangigen
Priffinstitut im Hause des QIB-Beschichtungsbetriebes lberpriift. Bei der externen Uberwachung werden
Beschichtungsproben gezogen, die anschlief’end in einem akkreditierten Prifinstitut auf ihre Korrosions-
schutzeigenschaften geprift werden. QIB-Betriebe sind nach ihrer technischen Ausstattung eingestuft und
erhalten nach der Zulassungspriifung eine Lizenznummer und eine Zulassungsurkunde, die fiir ein Jahr Gl-
tigkeit hat. Durch jahrliche Schulungen werden die Mitarbeiter der Mitgliedsbetriebe Giber Qualitatssicherung
und fortschreitende Technik auf dem aktuellen Stand gehalten.

Die Betriebe sind je nach ihrer Ausstattung in Beanspruchungsgruppen (analog den Korrosivitatskategorien
und Schutzdauern der ISO 12944 und der DIN 55634) eingeteilt. Die Anforderungen an die Beschichtung
kénnen so an den Einsatzzweck des fertigen Produktes angepasst werden. Die verschiedenen Werkstoffe,
die in der Industrie vorkommen, wurden in den QIB-Vorschriften berlicksichtigt. Je nach Ausstattung der Vor-
behandlung sind die Mitglieder in der Lage, Stahl, verzinkten Stahl und Aluminium zu veredeln. Jedes QIB-
Mitglied verfligt Gber ein Labor mit hochwertigen Mess- und Prifgeraten. Dadurch wird eine gleichbleibend
hohe Qualitat gewahrleistet. Ebenfalls unterteilt wurden von der Qualitatsgemeinschaft die Anforderungen
an das Aussehen der Oberflache.

Somit sind Vorgaben mdoglich, die dem Zweck des beschichteten Teiles entsprechen, z.B. nur Korrosions-
schutz fir einen Trager einer Stahlhalle oder Flachen mit sehr hohen Anforderungen ohne Oberflachensto-
rungen fur ein hochwertiges Designerteil. Die Qualitatsgemeinschaft ist offen fir Beschichtungsbetriebe, die
Uber eine prozesssichere chemische und/oder mechanische Vorbehandlung verfligen und sich verpflichten,
nach den QIB-Vorschriften ihre Qualitat zu sichern.

Ein Mitgliederverzeichnis finden Sie im Internet unter der Adresse:
www.qib-online.de

Wenn Sie weitere Fragen haben, wenden Sie sich bitte an die Geschéaftsstelle der QIB, dort werden Sie
gerne beraten.

QIB Qualitatsgemeinschaft Industriebeschichtung e.V.
Alexander-von-Humboldt-Str. 19

73529 Schwabisch Gmund

Tel.: ++49 (0) 7171 - 10 40 8-33

Fax: ++49 (0) 7171 — 10 40 8-50

e-mail: info@gqib-online.com
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; 6 Warum gesicherte Qualitit?

Dem Kunden wird garantiert, dass seine Beschichtung nach festgelegten Vorschriften der QIB durchgefiihrt
wird. Nach diesen Vorschriften ist der Beschichtungsbetrieb verpflichtet ein umfangreiches Eigenkontrollpro-
gramm regelmafig wahrend des Produktionsprozesses durchzufiihren und zu dokumentieren. In regelma-
Bigen Intervallen werden Musterbleche mit beschichtet, die im eigenen Labor geprift werden. Da Fehler der
Vorbehandlung bei einer reinen Sichtkontrolle nicht oder nur schwer bemerkt werden, ist es unumganglich
die Qualitat durch standige Kontrollen zu sichern. Wenn keine oder nur mangelhafte Kontrollen durchgefiihrt
werden, kann es zu hohen Schaden fiihren wie die folgenden Beispiele zeigen.

Ein Schadensfall aus der Praxis: Die zu beschichtenden Teile, hier Markierungspunkte fiir einen Golfplatz,
sind ca. 10x10 cm groR. Der Auftragswert von ca. 3.000 Euro fiihrte zu einem Schaden von 125.000 Euro,
nicht mit eingerechnet: Gutachtenkosten, Rechtsanwaltskosten und die personliche Arbeitszeit. Der Scha-
den kam zustande, da die Teile bereits weltweit ausgeliefert waren und ausgetauscht werden mussten.

Ein weiterer Fall: Alustabe fiir einen Grof3sonnenschirm wurden beschichtet, die Farbe blatterte ab. Die
Schirme wurden weltweit ausgeliefert. Der entstandene Schaden fiir den Austausch der schadhaften Stabe
betrug 125.000 Euro.

Anhand dieser Beispiele sei dem Kunden angeraten, Wert auf eine qualitativ hochwertige Beschichtung
zu legen, da aufgrund der hohen Wertschopfung sehr schnell hohe Schadensersatzforderungen entstehen
kénnen.

Pulverbeschichten, wie geht das?

Die Pulverbeschichtung ist ein Lackierverfahren, das wegen seiner wirtschaftlichen Einsatzmdglichkeit im
industriellen Bereich standig an Bedeutung gewinnt.

Das Prinzip: Kunststoffpulver wird elektrostatisch aufgespriiht und haftet so am Werkstiick. Bei der anschlie-
Renden Erwarmung der Objekte auf ca. 200°C verlauft das Kunststoffpulver und vernetzt sich zu einer dau-
erhaften und dekorativen Oberflachenbeschichtung. Beispiele hierfiir sind Heizkdrper, Hausgerate, Maschi-
nenverkleidungen, Tischuntergestelle, usw.

Pulverlacke bestehen aus einem Bindemittel, aus Farbpigmenten und aus Fillstoffen. Die Bindemittel ihrer-
seits sind aus einer Kunstharzkomponente (Acrylat-, Epoxid-, Polyester- oder Polyurethanharz) und einem
Harter zusammengesetzt, die erst nach dem Auftragen beim Durchlauf des Werkstiicks durch den Einbrenn-
ofen miteinander reagieren. Dadurch kommt es innerhalb des Bindemittelsystems zu einer Molekilketten-
bildung in Form eines elastischen Lackfilms. Das verwendete Lackpulver geht dabei in eine duroplastische
gleichmaRige Schicht tiber. Welche Pulverart nun eingesetzt wird, bestimmt der Einsatzzweck.

Eine weitere nicht so verbreitete Beschichtungsart ist das Wirbelsintern. Hier wird das aufgeheizte Werkstulick
in eine Wolke aus Kunststoffpulver gebracht, dabei schmilzt das Pulver auf das warme Werkstlick auf. Bei
diesem Verfahren werden hauptsachlich thermoplastische Pulver verwendet. Hier sind grofiere Schichtdi-
cken maglich. Beispiele sind: Gartenmdbel, Drahtkorbe fir Waschmaschinen usw.




Elektrostatische Aufladung des Pulverlacks
und des Flussiglacks

Durch die integrierte Hochspannungskaskade im Pistolenkdrper wird die Hochspannung an der Diisenspitze
(Elektrode) erzeugt. Zwischen dem geerdeten Werkstlick und der Elektrode entsteht ein elektrisches Feld
mit Spannungen bis zu 100 kV (100.000 V), welches eine negative Ladung auf die einzelnen Lackpartikel
Ubertragt.

Da sich die Lackpartikel auf ihrem Weg von der Spriihpistole zum Werkstlick durch ihre gleiche Ladung
voneinander abstolien, verteilen sie sich fein in einer Sprihwolke und schlagen sich gleichmaRig auf dem
geerdeten Werkstlck nieder. Lackteilchen, die am Werkstiick vorbeifliegen, bleiben dennoch im elektrischen
Feld gefangen und schlagen sich auf der Rickseite des Werkstlickes nieder. Der dabei entstehende kleine
Strom wird durch die Werkstiickaufhangung zur Erdung abgeleitet.

Werksfoto MS
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A Bild 2: Das elektrostatische Aufladungsprinzip fiir Pulverlacke




o Der Pulverkreislauf

Nachfolgend wird das System eines Pulverkreislaufes mit Pulverriickgewinnung in einer Pulverbeschich-
tungsanlage aufgezeigt. (Zuflihrung von Big-Bag oder Karton)

A Bild 3: Pulverkreislauf mit Pulverriickgewinnung

1 Pulverkiche
In der Pulverkiiche wird das Pulver fluidisiert, durch das Ansaugsystem angesogen und durch die
Pulverschlauche den Pulverspriihpistolen zugefiihrt.

2 Pulverspruhpistolen
Die Beschichtung durch Hubgerate, Roboter oder von Hand erfolgt durch spezielle Pulverspriihpistolen
in der Pulverkabine.

3 Pulverkabine
Beim Beschichten Uiberspriihtes Pulver wird durch den Absaugkanal in der Pulverkabine abgesaugt.

4 Zyklon
Der selbstreinigende Zyklon trennt das Pulver-Luft-Gemisch durch Fliehkraftabscheidung in einen Pulver- und
einen Luftanteil. Das zu 98% zurtickgewonnene Pulver, kann nach der Siebung wiederverwendet werden.

5 Pulver-Ruckférderungsanlage
Durch die Siebeinheit gesiebt, wird das riickgewonnene Pulver durch die Pulverpumpe zum weiteren
Gebrauch in die Pulverkiiche zugefihrt.

6 Frischpulverzudosierung
Durch Pulverpumpen wird Frischpulver aus dem Frischpulverzudosierwagen oder einer BIG-BAG Station
der Pulverkiiche zugefihrt.

7 Ultraschallsiebung
Um héchste Oberflachenqualitat zu erreichen wird das riickgewonnene, oder auch das Frischpulver
Uber eine Ultraschallsiebeinheit der Pulverkiiche zugefihrt.




Welche Vorteile haben die verschiedenen
Beschichtungssysteme?

Pulverbeschichtungen haben folgende Vorteile:

Die Oberflachen, die bei der Pulverbeschichtung entstehen, sind von

hoher chemischer und mechanischer Bestandigkeit.

Kleine Unregelmafigkeiten im Untergrund werden durch die hohe Schichtdicke

der Beschichtung sehr gut verdeckt.

Umweltfreundlich (keine teuren, giftigen, unangenehm riechenden, brennbaren und
explosiven Lésemittel; fast keine Spaltprodukte beim Einbrennen; keine Abwasserprobleme)
Auch die weiter zu erwartende Verscharfung der Umweltschutzgesetze wird keine Eingriffe
in das Beschichtungsverfahren erfordern.

Beschichtungsmaterialpreis ist fast immer gunstiger, denn Pulverlacke kdnnen nahezu
verlustfrei verarbeitet werden. Das Pulver wird zurtickgewonnen.

Arbeitsersparnis, da Schichtdicken von 40 bis 120 ym in einem Arbeitsgang mdglich sind
Das Elektrostatische-Verfahren ist ,selbstbegrenzend®, zuviel Pulver wird abgestof3en
Optimale Qualitatseigenschaften ergeben sich bereits im Ein-Schicht-System

Geringere Schrumpfung der Pulverlackschicht beim Einbrennen

Kein Zurlckbleiben von Lésemittelresten nach dem Einbrennen.

Keine (teure) Vorheizung der angesogenen Luft in der Spritzkabine

Keine separaten, explosionsgeschiitzten und geheizten Lacklagerrdume notwendig
Keine Entmischung (oder Aufschwimmen) von Pigmenten wahrend der Filmbildung
Keine Grundierung nétig

UV-Schutz auch ohne Klarlack

Schnelle Vernetzung

Einfache Automatisierbarkeit

Flussigbeschichtungen haben folgende Vorteile:

Einfaches Mischen der Farben fuhrt zu geringer Lagerhaltung

Einfaches Nachtonen der Lacke beim Verarbeiten

Geringe Trocknungstemperaturen

Dunnere Schichten sind erreichbar

Kostenglnstige Betriebsausstattung

Einbuchtungen und Dellen kdnnen vor dem Beschichten gespachtelt werden
Dekorative Mehrfarbenlackierung auf einem Werkstlck einfach zu erreichen
Vielzahl von Effektlacken erhaltlich

Zulassung auch fiir lebensmittelechte Lacke

Hoéhere Brillanz bei Metalliclacken

Nichtmetalle kdnnen beschichtet werden (Kunststoff, Holz, Glas, Keramik)
Vernetzung auch bei Raumtemperatur méglich

UV hartende Lacke bei Reparaturarbeiten

Hohe chemische Bestandigkeit mdglich

Uberlackieren von beschichteten Werkstiicken beliebig oft maglich

Keine Orangenhaut in der Lackoberflache

Ideal fir komplette Maschinen mit hitzeempfindlichen Anbauteilen
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-' o Warum ist eine Vorbehandlung notwendig?

Die wichtigen Gebrauchsmetalle wie Stahl, Aluminium und verzinkter Stahl Uberziehen sich aufgrund ihrer
chemischen Eigenschaften im Laufe der Zeit mit einer Oxidschicht, die beim Aluminium kaum sichtbar wird,
dagegen aber bei Stahl als sog. Rotrost oder bei verzinktem Stahl in auffalliger Form als Weilrost auftritt.
Grundsatzlich gilt aber, dass derartige Oxidschichten aufgrund ihrer undefinierten Struktur und teilweise un-
zureichender Haftung auf dem Grundmaterial einen denkbar schlechten Haftgrund fiir die nachfolgende Be-
schichtung bilden. Deshalb gilt der Grundsatz, je besser der Korrosionsschutz der Beschichtung sein muss,
umso sauberer und oxidschichtfreier hat das Grundmaterial zu sein.

Auch bei einer optimalen Reinigung des Grundmaterials kann je nach Art und Dicke des Lacksystems nur ein
begrenzter Korrosionsschutz garantiert werden. Ursache ist die Diffusion von Wasser durch den Lackfilm bis
zum Grundmaterial, der dann mit der oxidschichtfreien Oberflache unter Bildung von neuen Oxidschichten
reagieren und zu einer Enthaftung sowie zu einer Blasenbildung fiihren kann.

Verhindern Iasst sich dieser Effekt nur, wenn sogenannte konversionsschichtbildende chemische Vorbehand-
lungsmalnahmen zum Einsatz kommen. Diese konversionsschichtbildende Verfahren, zu denen bei Alumi-
nium und verzinktem Stahl die Gelb- und Griinchromatierung und die chromatfreien Verfahren, bei Stahl die
Zinkphosphatierung und die chromatfreien Verfahren zahlen, liefern einen korrosionsschiitzenden Uberzug,
der gleichzeitig durch eine VergréRerung der Oberflache die Lackfilmhaftung auf dem Grundmaterial deutlich
verbessert. Ein typisches Beispiel zeigt die nachstehende Skizze. Fir die wenig oder nicht bewitterten In-
nenbauteile reicht in der Regel eine mechanische oder chemische Entfernung der vorhandenen Oxidschicht
durch Beizen oder Strahlen aus. Kommen aber die Teile mit Feuchte oder korrosionsauslésenden Stoffen in
Verbindung, ist immer eine Konversionsschicht zu erzeugen. Bei Stahl und verzinktem Material kann auch
durch Strahlen bzw. Sweepen ein gutes Korrosionschutzergebnis erzielt werden. Grundsatzlich ist hier al-
lerdings bei hohen korrosiven Umgebungsbedingungen mit einer zusatzlichen Grundierung zu arbeiten, um
den zu erzielenden Korrosionsschutz zu erreichen.

Weitere Hinweise zu der Art der Vorbehandlung gibt der nachfolgende Abschnitt wieder.

Wasser Wasser

wassergefilite Blasen -

Grundwerkstoff

Bei einer fehlenden Chromatschicht kann Wasserdampf durch den Lackfilm hindurch
diffundieren und zur Blasenbildung auf der Grundwerkstoffschicht fiihren.

Konversions-
schicht

Grundwerkstoff

Hier ist die Verankerung des Lackfilms in der Konversionsschicht.

A Bild 4:




Da die Oberflache nicht nur optische sondern auch schiitzende Aufgaben fiir das Werkstlick zu erfiillen hat,
muss zunachst bekannt sein, welchem Zweck das Werkstlick zugefiihrt wird. Danach ist festzulegen, welche
Anspriiche an die Haltbarkeit der Beschichtung des Werkstlickes zu stellen sind. Um die Anforderungen an
die Beschichtung definieren zu kdnnen, hat die QIB sechs Oberflachen-Beanspruchungsgruppen festgelegt.
Die Anforderungen an die Beschichtung kénnen so an den Einsatzzweck des fertigen Produktes angepasst
werden.

Nachfolgend die Einteilung der Beanspruchungsgruppen:

QIB - Beanspruchungsgruppe |
Die Teile werden nur im Innenbereich ohne eine feuchte oder korrosive Beanspruchung verwendet.

QIB - Beanspruchungsgruppe I
Die Teile werden vereinzelt bzw. kurzfristig Temperatur- oder Feuchtebeanspruchungen ausgesetzt.
Meist aber befinden sich derartig vorbehandelte Teile im Innenbereich.

QIB — Beanspruchungsgruppe Il
Die Teile verfiigen (iber eine Konversionsschicht, die es erlaubt, sie Idngere Zeit unter leichten
korrosiven und feuchtebelastenden Beanspruchungen zu belassen.

QIB - Beanspruchungsgruppe IV

Aufgrund der hohen Anforderungen an die aufgebrachten Konversionsschichten ist es méglich,

derartige Teile sowohl den (iblichen Korrosionsbeanspruchungen als auch den Feuchtebeanspruchungen
Uber die gesamte Nutzungsdauer hinweg auszusetzen. Eine Ausnahme bilden dabei die speziellen
Korrosionsbeanspruchungen wie z.B. Filiformkorrosionsbesténdigkeit u.&d. Sie erfordern sowohl! bei

Stahl als auch bei Aluminium zusétzliche Vorbehandlungs- und Schutzmal3nahmen.

QIB - Beanspruchungsgruppe V

Die Stahl- oder Aluminiumteile werden aufgrund der sehr hohen Anforderungen fiir industrielle

und Kiisten- sowie Offshore-Bereiche mit einer Schutzdauer von mehr als 15 Jahren mit meist
mehrschichtigen Beschichtungssystemen versehen. Bei Aluminium ist dies nur mit einer Voranodisation
oder 2-Schichtaufbau méglich.

QIB - Beanspruchungsgruppe VI

Die Stahl- oder Aluminiumteile werden aufgrund der sehr hohen Anforderungen fiir industrielle und
Klisten- sowie Offshore-Bereiche mit einer Schutzdauer von mehr als 25 Jahren mit meist mehrschichtigen
Beschichtungssystemen versehen. Bei Aluminium ist dies nur mit einer Voranodisation méglich.

Wird keine Beanspruchungsgruppe bzw. Korrosivitatskategorie und Schutzdauer oder Lacksystem auf dem
Auftrag angegeben, so hat der Beschichter enstprechende Riicksprache mit dem Kunden zu halten.

Entsprechend dieser Beanspruchungsgruppen sind auch die Mitgliedsbetriebe (je nach Substrat und Be-
schichtungsprozess) eingeteilt. Die zur Beschichtung vorgesehen Metalle und deren Legierungen missen
fur die in diesen Beanspruchungsgruppen genannten Anforderungen geeignet sein.

Soll eine Bestandigkeit gegen Sauren, Laugen, Ole, Losemittel, Benzin usw. gefordert sein, muss diese gepriift
werden und bedarf einer zusatzlichen Vereinbarung zwischen Mitgliedsfirma und Auftraggeber.




Beanspru- Salzspriih-

chungs- nebelprii-

gruppe fung* +
Kondens-
wasserkons-
tantklima

15 min
30 min

60 min

120 min

180 min

180 min

Kondens-
wasserbean-
spruchung in
S02-haltiger
Atmosphare

Kurzzeit-Korrosions-
prifung
(Machu-Test)

keine Anforderungen
keine Anforderungen

Unterwanderung
max. 1 mm

Unterwanderung
max. 0,5 mm

Unterwanderung
max. 0,5 mm

Unterwanderung
max. 0,5 mm

Salzsprihnebelprifung*: Bei Aluminium Essigsaure Salzsprihnebelprifung, bei Stahl Neutrale Salzspriih-

nebelprifung. Flr weitere Fragen wenden Sie sich bitte an den flr Sie zustandigen QIB-Mitgliedsbetrieb.




Da in der Industriebeschichtung oftmals keine Reinraumbedingungen herrschen und somit in der Luft
Verunreinigungen vorhanden sind, ist es nur mit entsprechend groRem Aufwand méglich, héheren Anfor-
derungen an das Oberflachenaussehen gerecht zu werden.

Wir haben deshalb die Anforderungen unserer Kunden in eine Tabelle mit 4 verschiedenen Oberflachen-
aussehen gebracht. Der Kunde kann nun wahlen, welches Aussehen seine Oberflache haben soll. Bitte
berlicksichtigen Sie bei Ihrer Auswahl: Je héher die Anspriiche desto héher die Kosten. Wird in der Anfra-
ge oder Bestellung keine Oberflachenanforderung angegeben so hat der Beschichtungsbetrieb die Aus-
wahl zwischen QIB-Optik 1 oder QIB-Optik 2.

Als Hilfsmittel hat sich die QIB-Priffolie (Bild 5) bewahrt.

Beurteilungskriterien, Mindestanforderungen

Merkmale und Niveau

Krater, max. 5 St. £0,5 mm? pro m?;
Blasen und max. 2 St. <0,5 mm? pro 100 cm?

Einschlisse max. 15 St. < 1,0 mm? pro m?;

max. 5 St. < 1,0 mm? pro 100 cm?

max. 30 St. < 1,0 mm? pro m?;
max. 8 St. < 1,0 mm? pro 100 cm?
max. 5 St. < 1,5 mm? pro m?;
max. 3 St. < 1,5 mm? pro 100 cm?

ohne Anforderungen
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Farbablaufer
und
Anhaufungen

Orangenhaut
(gilt nicht fur
Strukturlacke)

Glanz-
unterschiede

keine zugelassen; vor Serienbeginn miissen Grenzmuster definiert
werden und Beschichter und Auftraggeber vorliegen

zugelassen, wenn nicht auffallig wirkend
zugelassen und partiell max. dreifache Schichtdicke erlaubt
ohne Anforderungen

fein strukturiert zugelassen!

grob strukturiert auch zulassig, wenn Schichtdicke > 120 ym aus
konstruktiven oder auftragsbedingten Vorgaben

ohne Anforderungen

zugelassen, wenn sie innerhalb der
nachstehenden Toleranzen liegen.

ohne Anforderungen

Bei messtechnischen Bewertungen industrieller Beschichtungen durch

Reflexionsmessung gem. DIN EN ISO 2813 (60° Messgeometrie)
gelten (blicherweise folgende Toleranzgrenzen fiir:

- gldnzende Oberfldche: 71 bis 100 E (+ 10 E)

- seidengldnzende Oberfldche: 31 bis 70 E (+ 7 E)
- matte Oberfldche: 0 bis 30 E (x5 E)




Flachen mit auBergewohnlich hohen Anforderungen
(z.B. Badarmaturen, Bedienfldchen fiir Elektrogeréate, Medizintechnik)

Betrachtungsabstand mind. 0.5 m: 10 Sekunden

Flachen mit hohen Anforderungen
(z.B. Mébelindustrie)

Betrachtungsabstand mind. 0.8 m; 5 Sekunden

Standardstufe mit liblichen Anforderungen
(z. B. Gehé&useteile fiir Schaltschrénke usw.)

Betrachtungsabstand mind. 1.5 m; 3 Sekunden

Flachen mit geringen Anforderungen
(z. B. Stahlbauteile — nicht sichtbar ohne Anspruch auf das optische Aussehen
bzw. Zaunpfédhle, Lagergestelle usw.)

Betrachtungsabstand mind. 3 m: 3 Sekunden

Beurteilungskriterien, Mindestanforderungen
Merkmale und Niveau

225 Farb- zugelassen, wenn nicht auffallig wirkend, Referenzbeleuchtung ist
abweichungen das diffuse Tageslicht (Betrachtungsabstand gemaf Erlauterungen
beachten).

ohne Anforderungen

Eine messtechnische Bewertung erfolgt in Anlehnung an die DIN 6175
Tabelle 1 mit der dort aufgefiihrten Toleranzgrenze von maximal 1,5-fa-
chen Werten der zugelassenen Farbabweichung.

Der Zahlenwert des Metamerie-Indexes (nach DIN 6172) von Nachliefe-
rungen gegeniiber bereits bestehenden Beschichtungsauftrédgen sollten
bei Testlichtart A (D 65) den Zahlenwert des Farbabstandes AEab nicht
Uiberschreiten. Bei verschiedenen Lieferchargen eines Auftrags sollten
die ggf. auftretenden Farbnuancen nicht mehr als den 2-fachen Wert
der in DIN 6175 Tabelle 1 festgelegten Toleranzen nicht (iberschreiten.
Werden Bauteile mehrerer Lackchargen miteinander zusammengefiigt,
darf die bereits erwdhnte 2-fache Toleranz beim Vorhandensein von
StéRen, Gehrungen, Sicken, Zierleisten, Hohlrdumen o. &. verdoppelt
werden.

Schleifriefen kann vom Beschichter nicht beeinflusst werden (ist nicht in Ar-
beitsumfang des Beschichters enthalten); werden in der Regel bei
konventionellen Pulverlacksystemen ab einer max. Rauhigkeit von
Rmax < 9 um (entspricht Schleifpapier der Kérnung 180 mit Excenter-
Schwingschleifer) abgedeckt.

Untergrund- kann vom Beschichter nicht beeinflusst werden.
beschaffenheit

(z.B. Ziehstreifen, Anmerkung: ggf. werden Unregelméf3igkeiten erst nach der
Schweilnéhte, Beschichtung augenféllig.

Abdriicke, Struk-

turen, fertigungs-

bedingte mech.

Beschédigungen,

Dellen, Beulen,

Kratzer)
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i 0 Welche Farben gibt es?

In der Hauptsache werden in der Industriebeschichtung RAL-Farben der Farbsammlungen RAL 840-GL
verwendet. RAL-Farben sind industrielle Standardfarbténe und daher auch kurzfristig und kostenglinstig zu
erhalten. Zu den ,klassischen“ RAL-Farben gibt es noch weitere Farbsysteme, die zur Farbdefinition einge-
setzt werden kénnen:

RAL Design (System flir Zwischenfarbténe) RAL F 12 (Pastellfarben), RAL F 9 (Tarnfarben), NCS (Natural
Color System), Munsell (Amerikanisches Farbsystem), Britisch Standard (Englisches Farbsystem), Sikkens-
(Bautenlacke und Farben), HKS-(Druckfarben), Pantone-(Farbpalette fiir Stoffe), und DB-Farben. Diese
Farben sind normalerweise nicht ab Lager erhaltlich und werden nur auf Kundenwunsch produziert. Dies
kann zu Kostensteigerungen fiihren. Bei entsprechender Menge sind auch Farbmischungen nach eigenen
Vorlagen maglich. Flissiglacke sind einfach, schnell und kostenglinstig abzumischen. Pulverlacke kénnen
nicht selbst vom Beschichtungsbetrieb gemischt werden und missen vom Beschichtungsmaterialhersteller
bezogen werden. Das erfordert eine Mindestmenge und ist zeit- und kostenaufwendig.

Neben diesen Farben gibt es noch eine Reihe von Sonderfarben, wie zum Beispiel Metallic-Farben, Glim-
merfarben, Sanitarfarbténe, lasierende Farben usw. Viele Farben sind in verschiedenen Glanzgraden und in
verschiedenen Oberflachenstrukturen erhaltlich.

Sonderfall: RAL 9006 + 9007, Metallicfarben sowie DB-Farben

Diese Farben konnen zwar in der RAL-Farbkarte enthalten sein, es ist moglich, dass trotzdem keine
Farb-Ubereinstimmung stattfindet. Trotz derselben Farbbezeichnung weisen die Beschichtungsstoffe der
verschiedenen Hersteller Farbtonunterschiede auf. Hier ist es sinnvoll Musterbleche zu fertigen und den
Hersteller und die Artikelnummer der gewilinschten Farbe genau festzulegen. Besonders wichtig ist dies
innerhalb eines Auftrages mit mehreren Beschichtern. Wenn maglich, sollte die Farbe aus einer Charge sein
und dasselbe Objekt moglichst nur von demselben Beschichter beschichtet werden. Nur so ist eine optimale
Ubereinstimmung gewahrleistet.

Bei den oben genannten Farben mit Metallic-Anteilen kann es vorkommen, dass auf gréReren Flachen nicht
immer ein 100% gleichmafiger Farbtoneffekt erzielt wird. Diese Farbtondifferenzen bzw. Schattierungen
treten besonders auf, wenn ein Werkstlick unterschiedliche Teilegeometrien aufweist. Kombinationen von
Flussiglacken und Pulverlacken am gleichen Objekt miissen, wenn Gberhaupt technisch realisierbar, aufei-
nander abgestimmt sein. Die metallicbeschichteten Oberflachen werden deshalb als sogenannte lebende
Flachen bezeichnet.

A Bild 6: Bilderrahmeneffekt bei Metallic-Beschichtungen




Es kénnen alle elektrisch leitfahigen metallischen Werkstoffe pulverbeschichtet werden, die die notwendige
Temperaturbestandigkeit von 200°C aufweisen. Ferner eigenen sich zum Pulverbeschichten mit speziellen
Anlagen und Pulvern auch Glas, Keramik und Holz. (MDF-Platten). Fir Stahl, Stahlguss und Aluminium-
knetlegierungen (Profile usw.) sind geeignete chemische Vorbehandlungen fiir eine dauerhafte Au3enan-
wendung vorhanden. Aluminium-Sand- und Kokillengussteile sowie Aluminium-Druckgussteile sind fiir einen
Aulleneinsatz nur bedingt geeignet. Alle tbrigen Nichteisenmetalle (Kupfer, Messing) kénnen nur fir den
Inneneinsatz beschichtet werden.

Welchen Glanzgrad sollen lhre Teile besitzen?

Der Glanz erfolgt in einer Einteilung von 0 bis 100 Glanz-Einheiten, wobei der Wert 0 stumpfmatt und 100
hochglanzend ist. Die Messung des Glanzgrades erfolgt laut QIB-Richtlinien mit einem Einstrahlwinkel von 60°.
Das Gerat muss der ISO 2813:2014 entsprechen.

In jedem QIB-Fachbetrieb ist ein Glanzgradmessgerat vorhanden.

Die QIB-Glanzeinteilung wurde wie folgt vorgenommen:

Kategorie 1 (matt) 0-30 + 5 Einheiten
Kategorie 2 (seidenmatt/seidenglanzend) 31-70 + 7 Einheiten
Kategorie 3 (glanzend/hochglanzend) 71-100 % 10 Einheiten

Wird auf einem Auftrag oder einer Zeichnung die Kategorie matt angegeben, so kann der Beschichter die Be-
reiche von 0 bis 30 ausnutzen. Wird der Glanzgrad beispielsweise mit 10 Einheiten angegeben, so hat sich
der Beschichter nach dieser Angabe zu richten. Die jeweiligen Toleranzen kénnen aus der Tabelle entnom-
men werden. Wird kein Glanzgrad angegeben, so bleibt es dem Beschichtungsbetrieb Uiberlassen, welchen
Glanzgrad dieser wahlt.

Hier ein Tipp:

Grof¥flachige und glatte Bleche mdglichst nicht hochglanzend beschichten. Hochglanzende Oberflachen
verzeihen keine Unebenheit und sollten nach einer Zwischenbeschichtung (Fuller) geschliffen werden, wie
bei einer KFZ-Lackierung. Daraus resultieren dann hohe Kosten. Matte Oberflachen oder gar strukturierte
Oberflachen verzeihen leichte Unebenheiten besser!
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; 0 Beschichtungsgerechtes Konstruieren

Wie bei der Konstruktion (blich, wahlt man schon in der Konstruktionsphase die giinstigste Methode fiir die
Herstellung des Werkstlicks. Leider wird hier oftmals die Oberflache vergessen; auch hier lassen sich Kosten
sparen. Deshalb sind nachfolgend einige Konstruktionsbeispiele dargestellt, die als beschichtungsgerecht
bezeichnet werden kdénnen. Das Wichtigste ist, dass der Beschichter die Teile ohne Beeinflussung der spa-
teren Sichtflache aufhangen kann.

Nicht zu vergessen sind die Aufhingebohrungen, um die Werkstiicke sachgerecht beschichten zu
konnen.

Diese koénnen bei leichten Werkstlicken bis 2 kg Gewicht 3-4 mm Durchmesser besitzen, bei groferen
Werkstiicken sollten diese Bohrungen mindestens 5-6 mm grof3 sein. Die Bohrungen sollten am auf3eren
Rand liegen, auf keinen Fall im Bereich der spateren Sichtflachen. In manchen Fallen brauchen auch keine
Bohrungen angebracht werden, da hier Hinterschnitte vorhanden sind, an denen die Werkstiicke aufgehangt
werden kdnnen. Bei langeren Blechzuschnitten ohne stabilisierende Abkantungen sind mehrere Bohrungen
auf der Lange anzubringen. Wenn maglich, ist an der Unterseite das gleiche Lochbild anzubringen. An die-
sen Bohrungen werden weitere Blechtafeln aufgehangt, um die Moglichkeiten der Beschichtungs-Anlage voll
auszunutzen, was auch Kosten spart (Bild 2).

Wenn keine Bohrungen auf dem Werkstiick vorhanden sein diirfen, sind die Rohteile etwas gréRer zu
fertigen, um nach dem Beschichten die unerwiinschten Aufhangebohrungen entfernen zu kénnen.
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Gestaltung
Zur Vermeidung von Fehlbeschichtungen bzw. aufwendiger Handarbeit durch Nach- bzw. Vorbeschichtung
sollten die folgenden Gestaltungsregeln berticksichtigt werden:

Bel-
aplel




Pubrerbaschiczhien innen nicht miglich
Innan NaBlack nur subsendig von Hand

Teile getrennt herstellen und U-Winkel
spater auf der Platte aufschrauben

fibr Ablauf aongan




Hier sind zwei Rohrrahmen abgebildet (Bild 7), bei dem oben zwei Aufhangebohrungen und unten zwei Boh-
rungen vorhanden sind, um das Wasser aus dem Rohrrahmen zu entfernen. Die unteren Bohrungen kénnen
auch verwendet werden, um einen weiteren Rahmen aufzuhangen.

A Bild 7: Enliiftungs- und Entwédsserungsbohrungen nicht vergessen!

Bei dem in Bild 8 dargestellten Beispiel handelt es sich um eine Rohrkonstruktion, die beidseitig verschlos-
sen ist. Es missen die Entwasserungs- und Entliftungsbohrungen vorhanden sein. Die Entliiftungsbohrung
ist hierbei wichtig, da sich die Luft durch das Erwarmen im Ofen ausdehnt und somit evtl. zu Verformungen
fuhrt.

A Bild 8: Beidseitig verschlossenes Rohr mit Entliiftungs- und Entwésserungsbohrungen

Beschichtungsprobleme entstehen auch bei Gestellen oder Gelandern. Bild 9 stellt einen Ausschnitt aus ei-
nem Gelander dar, das drei verschiedene Entwasserungsméglichkeiten aufzeigt, um die Vorbehandlungslo-
sung aus den Zwischenstaben zu beseitigen. Nicht vergessen werden diirfen die Bohrungen in den unteren
Langsstaben.

Detailfragen sollten bereits vor Auftragsvergabe mit einem QIB-Fachbetrieb besprochen werden.
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A Bild 9: Beispiel von Entwésserungséffnungen an einem Geldnder




Welche Angaben braucht der Beschichter?

Bei der Anfrage an den Beschichter und der spateren Bestellung sind Angaben zu den nachfolgend aufge-
fihrten Kriterien zu beachten:

Farbton (Bezeichnung)

Oberflachenstruktur

Glanzgrad

Kontakt-, Funktionsflachen (Kleben, Schrauben)

Haupt- und Nebensichtflachen

Optische Anforderungen

Abdeckungsmafinahmen

Schichtaufbau (Lacksystem, Artikel Nummer und Bezeichnung)
Substratangaben

Vorgaben zur Haltbarkeit (QIB-Beanspruchungsgruppe, Korrosionsschutz, UV-Bestandigkeit,
Chemikalienbestandigkeit, usw.)

Verwendungszweck (Umgebungsbedingungen, Schutz- bzw. Nutzungsdauer)
Aufhangestellen

Sichtflachen lassen sich beispielsweise sehr gut an einer Bestellskizze durch eine strichpunktierte Linie vor
der Sichtflache kennzeichnen.

Tipp: Bei Verwendung von 2 Beschichtern kann es auch bei gleichen Farbherstellern und der gleichen
Artikel-Nr. zu Farbunterschieden in der Beschichtung kommen.

Ausschreibung einer Oberflache nach QIB

Angaben auf einer Anfrage oder Bestellung:

Wenn Sie gesicherte Qualitat wiinschen, geben Sie bitte auf Ihrer Anfrage an:
Beschichtung nach den QIB-Qualitatsvorschriften von einem QIB zugelassenen
Beschichtungsbetrieb.

Angaben auf der Zeichnung bzw. Bestellung

Beispiel 1 Beispiel 2

Oberflachenbehandlung QIB-zugelassen: Oberflachenbehandlung QIB-zugelassen:

Substrat: Aluminium EN AW-5754 Substrat: Stahl DCO1

Topcoat: Pulverbeschichtet RAL 6011 Topcoat: Pulverbeschichtet RAL 9005

Beanspruchungsgruppe QIB |lI Beanspruchungsgruppe QIB IV

QIB-Optik 2 QIB-Optik 1

Oberflache glatt, seidenglanzend Oberflache Feinstruktur, matt
Mindestschichtdicke 160 um




Viele Kunden verlangen vom Beschichter, Teilbereiche farbfrei zu halten. Dies geschieht durch entsprechen-
de Abdeckungen. Oftmals ist es kostengtinstiger, zum Beispiel Gewinde vor dem Beschichten abzudecken,
als nach dem Beschichten das Gewinde nachzuschneiden oder es missen fur elektrische Bauteile Kontakt-
stellen flr die Erdung freigehalten werden. Das Abdecken von Teilbereichen ist bei der Fllissigbeschichtung
sehr einfach und kostenguinstig zu machen.

Das Abdecken bei der Pulverbeschichtung ist bedeutend schwieriger, da hier die Abdeckung mit Tempera-
turen von 200°C belastet wird. Durch die elektrostatische Aufladung des Pulvers miissen auch riickseitige
Stellen abgedeckt werden, da das Pulver umgreift und in jeden Spalt eindringen kann. Das Abdecken von
gréReren Flachen ist sehr aufwendig.

Fir beide Verfahren stehen fiir Innen- und AuRengewinde Abdeckmaterialien in verschiedenen GréRen zur
Verfligung. Das Abdecken von Teilbereichen muss vor der Kalkulation bekannt sein.

Verwendung von Klebstoffen, Aufklebern und Dichtmassen

Aufgrund immer weiterer Entwicklungen und Vorschriften vom Gesetzgeber sind die Lacklieferanten ge-
zwungen, ihre Rezepturen anzupassen. Es ist deshalb flr Klebestoffe, Aufkleber und Dichtmassen zwingend
erforderlich, dem Verwendungszweck entsprechende Versuche im Vorfeld zu machen. Gegebenenfalls set-
zen Sie sich mit dem Lieferanten fir diese Produkte in Verbindung.

TeilegroBen beim Beschichten

Nicht alle Bauteile sind in den Beschichtungsanlagen zu behandeln. Deshalb sollte auch der Hersteller vor
der Oberflachenbehandlung priifen, ob sein Beschichter derartige Grofien bearbeiten kann. Bereits bei Win-
kelblechen kann die Arbeitsbreite einer Vorbehandlungsanlage Uberschritten sein. Auch die Teilelange ist zu
beachten. Fragen Sie Ihren QIB-Fachbetrieb.




Welche Oberflachen gibt es?

Zusatzlich zu den Anforderungen an Farbe und Glanz lassen sich eine Reihe von Strukturen erzeugen. Ne-
ben den bekannten Hammerschlageffekten sind grob-, mittel- und feinstrukturierte Oberflachen mdglich. Da
die Hersteller von Pulver- bzw. Flissiglacken eigene Muster anbieten, die sich von denen anderer Hersteller
unterscheiden, empfiehlt es sich, vorab die Struktur festzulegen, in der Regel auch den Lieferanten des
Beschichtungsstoffes.

A Bild 10: A Bild 11:
Grob strukturierte Lackoberfldche Fein strukturierte Oberflache




Anforderungen an das Grundmaterial Hinweise fiir den
Besteller / Auftraggeber

Zur Auswahl und Durchfiihrung einer optimalen QIB-Vorbehandlung zéhlen genaue Angaben Uber das
Grundmaterial und deren spateren Verwendungszweck. Ebenfalls haben wir nachstehend wichtige Anforde-
rungen an das Grundmaterial aufgelistet.

Aluminium

Bei Aluminiumprofilen kénnen Pressflohe oder andere herstellungsbedingte Ablagerungen wie Graphitriick-
stande das optische Erscheinungsbild und die Haftfestigkeit der Beschichtung beeinflussen. Ab einer Rau-
tiefe von R _ > 9um konnen, je nach Lacksystem und Glanzgrad, auch Pressstreifen sowie Rauigkeitsun-
terschiede sichtbar werden.

Gussteile

Je nach Gussart und Gussqualitat, insbesondere beim Einbrennen von Pulverlack, teilweise auch beim for-
cierten Trocknen von Flissiglacken, kann es zu Ausgasungen kommen. Diese zeigen sich als Blaschen und
Poren (Krater) auf der beschichteten Oberflache. Weiter kdnnen Trennmittel, die beim Giel3en zum Einsatz
kommen, Haftungsprobleme mit sich bringen. Diese Trennmittel sind dem Beschichtungsbetrieb zu benen-
nen, um derartige Fehler zu vermeiden bzw. zu prifen, ob es beschichtungsfahig ist.

Verzinkte Teile
siehe Abschnitt 22

Anodisierte (eloxierte) Aluminiumteile

Es wird unterschieden zwischen der Voraniodisation und der optischen Eloxierung. Die Voranodisation ist
eine Vorbehandlung vor der Beschichtung und wird als unverdichtete Eloxalqualitat ca 8-11 um aufgebracht.
Hauptsachlich findet die Voranodisation Anwendung im kiistennahen Bereich oder bei sehr starker Korrosi-
onsbelastung.

Bei anodisierten Oberflachen kann es durch die Art der Anodisation, auch durch die durchgefiihrte Nach-
behandlung (Verdichten in Belagsverhinderern) zu einer ungentigenden Lackfilmhaftung kommen. Deshalb
sind entsprechende Informationen vom Lieferanten einzuholen, ggfs. eine Probebeschichtung einschlieRlich
einer Vorbehandlung durchzufiihren. Vereinzelt haben sich zusatzliche mechanische Verfahren (Aufrauen
mit Kunststoffgewebe) bewahrt. Sie stellen aber aufgrund der Art des Behandelns eine manuelle Vorbe-
handlung dar und kdnnen deshalb keine gesicherte Qualitdt bringen. Gegebenenfalls sind abgestimmte
Vorbehandlungsverfahren einzusetzen. Bei der Verwendung von Flissiglacken ist unter Umstanden eine
Grundierung vor der Deckbeschichtung aufzubringen.

Edelstahl Rostfrei (verchromte Teile)

Die bekannten Vorbehandlungsverfahren ergeben keine geeigneten Haftvermittlungsschichten, so dass die
Lackfilmhaftung nur Uber eine entsprechende raue Oberflache zu erreichen ist. Ohne eine derartige me-
chanische Aufrauung kénnen die Teile nur mit einer geeigneten Grundbeschichtung und anschlieRender
Deckbeschichtung versehen werden. Ohne eine abgestimmte Behandlung ist die Verwendung nur in Innen-
bereichen moglich.

Beschichtete, ausgebesserte oder mit Zinkspray behandelte Teile

Beim Vorhandensein von unbekannten Beschichtungen kann es bei der nachfolgenden Beschichtung zu ei-
ner Unvertraglichkeit mit dem Untergrund kommen. Deshalb empfiehlt es sich, einen Beschichtungsversuch
durchzufihren.

Zunderschichten und laserbedingte Verwerfungen von Kanten

Alle Zunderschichten wirken sich negativ auf die Haftungseigenschaften der nachfolgenden Beschichtung
aus. Deshalb sind diese durch eine geeignete mechanische Vorbehandlung zu beseitigen (Strahlen, Schlei-
fen, Blrsten).

Dies gilt auch firr Grate, die sich beim Schneiden mit Laser oder anderen Stanzwerkzeugen ergeben. Die
sehr scharfkantigen Ecken fiihren zu einer ausgepragten Kantenflucht und konnen die Korrosionsbestandig-
keit in diesem Bereich deutlich verschlechtern.




< Bild 12:

Blechstérke 1 mm;

keine Kantenverundung;
Schichtstérke auf der Kante =0um

» Bild 13:

Blechstérke 1 mm;

0,4 mm Kantenverundung;

Schichstérke = zwischen 70—80um 1 e - R 8.4 mm - Seie 22

Korrosion
Korrosion ist in der Regel verbunden mit der Bildung so genannter Korrosionsprodukte, die ahnliche Eigen-
schaften wie die bereits erwahnten Zunderschichten besitzen. Eine vollstandige Entfernung ist notwendig.

Kleberiickstinde, Silikone und aufgebrachte Beschriftungen

Kleberiickstande und Silikone wirken sich negativ auf das optische Erscheinungsbild aus. Sie erzeugen,
meist nach der Beschichtung, gut erkennbare Krater und Schlierenbildung und reduzieren die Haftungsei-
genschaften des Beschichtungsstoffes der Materialoberflache. Deshalb ist die Verwendung von silikonhalti-
gen Trennmitteln bei der vorherigen Bearbeitung der Rohteile zu vermeiden. Wurden entsprechende Stoffe
eingesetzt, ist dies dem Beschichter unaufgefordert mitzuteilen.

Kleberiickstande sind, falls moglich, vor der Vorbehandlung durch geeignete Lésungsmittel zu entfernen.

Fette und Ole

Fette und Ole als zeitlich begrenzte Korrosionsschutzstoffe kénnen ebenfalls zu Haftungsproblemen der
nachfolgend aufgebrachten Beschichtungen flihren. Insbesondere, wenn es sich um ein sogenanntes Ver-
harzen oder Polymerisieren der Ole handelt, ist besondere Vorsicht geboten.

Liegen derartige Belage vor, sind die Teile auf jeden Fall einer angepassten Reinigung vor der Beschichtung
zu unterziehen. Wird ein Strahlen vorgesehen, miissen Fette und Ole vorher entfernt werden.

Beschichtung verschiedener Materialkombinationen

Wurden bereits verschiedene Grundmaterialien an einem Teil verarbeitet, ist auf jeden Fall ein Vorversuch
notwendig. Bei der Verarbeitung ist darauf zu achten, dass Spalt- oder Sackbohrungen oder ahnliches ver-
mieden werden, da dort nicht entfernbare Vorbehandlungsmittelreste zur Lackbeschadigungen oder auch
Korrosion fiihren kdnnen. Auch kann es zu einer unterschiedlichen Lackfiimhaftung aufgrund der nicht immer
optimalen Vorbehandlung kommen. Es ist deshalb unbedingt notwendig, bereits im Vorfeld vor einem Ver-
bauen der unterschiedlichen Materialien, die Problematik mit dem Beschichter zu besprechen.

Schweifnahte

Im Bereich von Schweillnahten ist durch das Vorhandensein von Oxidschichten (z.B. Zunder oder Schweil}-
perlen bzw. Walzhaut) mit einer verminderten Lackfilmhaftung zu rechnen. Sie kdnnen durch geeignete Ver-
fahren, wie zum Beispiel Blrsten, Schleifen oder Strahlen entfernt werden. Bewahrt hat sich die Festlegung
eines Normreinheitsgrades gemaf 1ISO 8501-2, z.B. fiir das Strahlen der Kennwert SA2,5.

« Bild 14:

Priifblech mit nicht vorbereiteter Schweil3-
naht nach bereits 168 h im neutralen
Salzspriihversuch

Weitere Informationen zur fachgerechten Vorbereitung der Oberflachen finden Sie im QIB-Merkblatt 2-2
~>chwerer Korrosionsschutz — Hinweise zu beschichtungsgerechtem Konstruieren und Vorbereiten®.




Das Beschichten von bereits mit einer Zinkschicht versehenen Oberflache nennt man Duplex-System. Beson-
ders gerne wird bei den Duplex-Systemen der Synergieeffekt aus verzinktem Grund und anschliefsender Be-
schichtung genutzt. Die Haltbarkeitsdauer des so behandelten Teiles wird mehr als verdoppelt, da durch die
Verzinkung der Stahl geschiitzt wird (kathodischer Korrosionsschutz). Die beiden Systeme schiitzen sich gegen-
seitig. Die anschlieRende Beschichtung kann mit geeigneten Fllssig- oder Pulverlacken erfolgen. In allen Arten
von Verzinkung bilden sich kleine Lufteinschliisse, welche sich besonders beim Pulverbeschichten durch die Er-
warmung ausdehnen und dann entweicht die Gberschissige Luft durch die Beschichtung. Dies kann zur Blasen-
und Kraterbildung auf der Oberflache flihren. Durch geeignete Malinahmen (z.B. Tempern vor dem Beschichten,
Verwendung von additiven Pulverlacken) kann einer Blasen- und Kraterbildung entgegengewirkt werden.

Feuerverzinkte Oberflachen

Mit Stiickverzinkungen lassen sich Schichtdicken von 50 yum an aufwarts erzeugen. Hinweise dazu gibt die
ISO 1461. Durch Feuchtigkeitseinwirkung (Kondensation, falsche Lagerung und unsachgemalRer Transport)
kann sich auf Zinkiiberziigen Weildrost bilden. Substrate mit starker Weilrostbildung sind fiir eine nachfol-
gende Beschichtung ungeeignet. Grundvoraussetzung fiir ein einwandfrei funktionierendes Duplex-System
ist die einwandfreie Oberflachenvorbereitung, um die Oxidschicht zu entfernen.

Hierbei kommen in Betracht:

AbbUrsten bzw. Abwaschen mit speziellen Reinigungsmitteln.

Mechanisches Schleifen

Dampf- oder Druckwasserstrahlen

Sweep-Strahlen (leichtes, kaum abtragendes Strahlen)

Die feuerverzinkte Oberflache ist von Natur aus mehr oder weniger eben. Diese Unebenheiten sind
nach der Beschichtung sichtbar und lassen sich nicht vermeiden.

Band- oder sendzimierverzinkte Oberflachen:

Die Band- bzw. Sendzimierverzinkung ist eine diinne Schicht, welche vornehmlich auf Bleche im Durchlauf-
verfahren aufgebracht wird. Da diese Werkstlicke nach dem Verzinken verarbeitet werden, sind meist die
Kanten nicht verzinkt. Die Vorbehandlung dieser Verzinkungsart ist einsatzabhangig und kann phosphatiert
oder fiir hohere Anspriiche zinkphosphatiert / chromatiert werden. Diese Art von Verzinkung ist sehr glatt,
was ebenfalls eine sehr glatte Oberflache beim Beschichten ergibt. Die Schichtdicken einer derartigen Zink-
schicht liegen abhangig von der Zinkauflage zwischen 6 und 22 um.

Galvanisch verzinkte Oberflachen

Die galvanische Verzinkung ist eine Verzinkung, die nach dem Verarbeiten aufgebracht wird und somit tiber
eine einwandfreie Kantendeckung verfligt. Die galvanische Verzinkung ist ebenfalls sehr glatt und Iasst sich
gut beschichten. Die Schichtdicke einer galvanisch erzeugten Schicht kann max. 25 ym betragen.

Temporarer Korrosionsschutz

Feuerverzinkte und bandverzinkte Bauteile werden oft mit einem temporaren Korrosionsschutz versiegelt
(S) oder chemisch passiviert (C), um die Bildung von Korrosionsprodukten zu vermeiden. Der aufgebrachte
temporare Korrosionsschutz kann durch den Stlickbeschichter nur schwer festgestellt werden. Tempora-
re Korrosionsschutzschichten sind durch die Vorbehandlung nicht prozesssicher entfernbar, was bei einer
nachfolgenden Stiickbeschichtung zu erheblichen Haftungsproblemen flihren kann. Deshalb sind die Bautei-
le bei einer Stiickbeschichtung ohne Passivierung anzuliefern bzw. der Beschichter ist vor Auftragserteilung
Uber die Art der Passivierung zu informieren (Vgl. DIN 55634:2018, Abschnitt 5.4.4). Sollen Bauteile nach
der Verzinkung noch beschichtet werden, ist der Feuerverzinker dartiber zu informieren und die Bauteile
sind ohne Nachbehandlung zu bestellen. Bei bandverzinkten Materialien ist ebenfalls eine Bestellung ohne
temporaren Korrosionsschutz vorzunehmen.

Weitere Informationen zur fachgerechten Vorbereitung der Oberflachen finden Sie im QIB-Merkblatt 2-2
~>chwerer Korrosionsschutz — Hinweise zu beschichtungsgerechtem Konstruieren und Vorbereiten®.




@ Beschichten von Kunststoffteilen

Das Beschichten von Kunststoffteilen mit Fllissiglack ist heute eine tbliche Sache und wird weltweit ange-
wandt. Das Beschichten von Kunststoffteilen mit Pulverlacken birgt grofere Schwierigkeiten, da Kunststoff
in der Regel nicht leitfahig und auch nicht hitzestabil ist.

Verschiedene Hersteller bieten spezielle Kunststoffe auf Basis von Polyamid an, das aufgrund seiner thermi-
schen Bestandigkeit auch eine Pulverbeschichtung zulasst. Somit konnen Eckverbinder, Griffleisten, Kunst-
stoffabdeckungen usw. in einer Farbe gefertigt werden und anschlieend Ton in Ton mit den angrenzenden
Teilen bepulvert werden.

Beschichtung von tragenden Teilen an Gebauden

Wird fir tragende Teile am Bau beschichtet, so wird von den Behoérden eine dauerhafte angepasste Be-
schichtung verlangt. Flissiglacke sind in der Normenreihe DIN EN ISO 12944 erfasst. Fir Pulverlacke sind
die DIN 55633 und DIN 55634 anzuwenden. Weitere Hinweise gibt die DIN EN 1090 ,Ausfiihrung von Stahl-
tragwerken und Aluminiumtragwerken®.

Sollten Sie Bedarf an der Beschichtung von tragenden Teilen an Gebauden haben, sprechen Sie mit lhrem
qualifizierten QIB—Fachbetrieb, dieser wird Sie gerne beraten!




Um wirtschaftlich zu arbeiten, ist bereits bei der Konstruktion an die Authangemaglichkeiten beim Beschichten
sowie an die entsprechenden Aufhangemadglichkeiten von weiteren Teilen untereinander zu denken (siehe
hierzu das Kapitel beschichtungsrechtes Konstruieren). Weitere Kosten entstehen, wenn Teilbereiche oder
Gewinde abgedeckt oder gar noch Aufthange- oder Entwasserungsbohrungen vom Beschichter eingebracht
werden missen. Ebenfalls entstehen Kosten, wenn Teile entrostet, entzundert, von verharztem Fett bzw. Ol
oder von Beschriftungen befreit werden miissen oder auch das Ausgasen von Guss- oder verzinkten Teilen
zu bericksichtigen ist, damit keine Krater entstehen. Auch nachtragliche Bearbeitung von Schweifl3nahten,
Kanten usw., um den geforderten Korrosionsschutz tiberhaupt erreichen zu kénnen, verursacht zusatzliche
Kosten.

Erhohte Qualitats- oder evtl. optische Anforderungen steigern die Kosten, genauso wie zusatzlich verlangte
Prifungen oder weitere Zeugnisse, wie zum Beispiel eine Salzsprihnebelpriifung oder Lebensmittelecht-
heitszertifikate.

Vorrichtungskosten erhéhen die Kosten dann, wenn nur kleine Stlickzahlen benétigt werden und diese
durch einen Rationalisierungseffekt nicht eingespart werden kdénnen. Kleinauftrage und Ristkosten schia-
gen ebenso zu Buche wie Verpackungs- und eventuelle Zufuhrkosten. Teurer ist die Beschaffung von Farb-
kleinmengen fir Musterteile oder Einzelstlicke oder auch das Beschaffen von Sonderfarbtonen fiir die Pul-
verbeschichtung. Zusatzarbeiten und Erdungsschwierigkeiten bei elektrostatischen Beschichtungsanlagen
treiben die Kosten fiir das nochmalige Beschichten von bereits pulverbeschichteten Teilen in die Héhe, um
ein Vielfaches teurer ist eine zweifarbige Beschichtung.

Diese Aufstellung weist die haufigsten kostenbeeinflussenden Faktoren in der Beschichtung hin und soll
Ihnen helfen, durch gute Vorbereitung Zusatzkosten zu vermeiden.

Lagerung von Beschichtungsgut vor dem Beschichten

Bei der Lagerung und dem Transport von Rohmaterial ist auf eine saubere, trockene Umgebung zu achten.
Die Lagerraume missen trocken und gut belliftet sein. Beim Transport nass gewordene Teile sollten grund-
satzlich sofort getrocknet werden, nasse Verpackungen sind zu entfernen. Die Bildung von Kondenswasser
durch Folienverpackungen ist zu vermeiden, da hierdurch Korrosion verursacht wird. Dies gilt auch bei ver-
zinkten (Weilrost) oder Aluminiumteilen (Ausbliihungen).

Die Beschichtung von vorkorrodierten Oberflachen ist immer kritisch. Vorkorrodierte Teile flihren zu Lacksto-
rungen wie Kratzern oder Lackhaftungsstérungen.




Lagerung und Transport von Beschichtungsgut
nach dem Beschichten

Beschichtete Bauteile werden bei Transport und Lagerung zum Schutz der Oberflache verpackt. Werden die
Teile luftdicht in Folien verpackt, kann es unter Umstanden zu einer Farbveranderung und Fleckenbildung
kommen.

Durch Lagerung der luftdicht verpackten Teile im Freien tritt durch Temperaturschwankungen Kondenswas-
serbildung auf. Kann die Feuchtigkeit nicht verdunsten und die Lackoberflache wird eine gewisse Zeit, in den
Sommermonaten oft auch bei hdheren Temperaturen, diesem Mikroklima ausgesetzt, nimmt die Lackschicht
Wasser auf und es bilden sich helle unregelmafliige Flecken aus. Abhilfe kann hier eine trockene Lagerung
der Bauteile und eine ausreichende Beliiftung der verpackten Teile schaffen. Es ist deshalb sehr wichtig,
entweder die Teile an einem geschitzten Ort bis zum Einbau zu lagern oder fiir eine ausreichende Beliiftung
Zu sorgen sowie ein Beregnen zu vermeiden.

Beseitigen lassen sich einmal entstandene Wasserflecken nur durch ein Entfernen des eingelagerten Was-
sers in der Polymermatrix. Dies kann durch eine Trocknung der Teile bei erhohter Temperatur im Ofen, soweit
es die TeilegrofRe zulasst, oder mit Hilfe eines HeiRluftfons erfolgen.

Bei der Lagerung der Teile in der Verpackung sind neben den beschriebenen Stérungen, verursacht durch
Feuchtigkeit, auch Mattierungen der Lackoberflache durch Bestandteile der Verpackungsfolie denkbar. Ent-
scheidend ist hier die Lagertemperatur und die Zeit, welche fiir die Weichmacherdiffusion (Weichmacher-
wanderung) in den Lackfilm zur Verfligung steht. Es sollte vermieden werden, zur Abdeckung der Teile Folien
oder Planen aus PVC zu verwenden. Diese sind in der Regel weichmacherhaltig, was zu Mattierungseffek-
ten im Lackfilm fihren kann.

A Bild 14: A Bild 15:

Wasserflecken, Folie noch vorhanden Wasserflecken, Folie entfernt

Fleckenbildung auf einem Aluteil durch langere Fleckenbildung auf einem Aluteil durch langere
Lagerung in Folie im Freien Lagerung in Folie im Freien




Innenanwendung

Es gibt die Mdglichkeit, kleine Stellen mit einem Lackstift auszubessern. Fir Pulverlacke gibt es Lackstifte,
die mit dem Originalpulverlack angeriihrt werden kédnnen und somit farbgleich sind. Flissig- und Pulverbe-
schichtungen lassen sich gut mit einem Acryllack aus der Spraydose sowie 2K-Lacken oder Kunstharzlacken
nachbessern. Flissiglackierungen sind in Abhangigkeit von der Lackbeschaffenheit eher nachbesserungsfahig,
da das Ausgangslacksystem verwendet werden kann. Rostflecken sind vor der Ausbesserung zu entfernen,
glatte Lackflachen sind mit einem Schleifflie anzurauen.

AuBenanwendung

Fir die Ausbesserung von pulverbeschichteten Metalloberflachen im AuRenbereich eignen sich 2-Kompo-
nenten-Polyacrylat- oder Polyurethan (PU)-Lacke. Grundsatzlich ist im Auf3enbereich darauf zu achten, dass
das Ausbesserungssystem eine dhnliche Bewitterungsstabilitat wie das Ausgangssystem aufweist. Leichtere
Verletzungen wie Kratzer durchdringen in der Regel nicht die beschichtete Oberflache. Sie knnen direkt mit
dem 2-Komponentenlack ausgebessert werden. Reicht die Beschadigung jedoch bis auf den metallischen
Untergrund, so muss mit einem 2-Komponenten Epoxy-Primer vorgrundiert werden, um den urspriinglichen
Korrosionsschutz zu erhalten.

Es sollten Versuche gemacht werden, um die einwandfreie Haftung zu Gberpriifen. Es wird empfohlen, dies
von einem Fachunternehmen vornehmen zu lassen. Rostflecken sind vor der Ausbesserung zu entfernen,
glatte Lackflachen sind mit einem Schleifflie anzurauen.

Zum Beschichten werden die Werkstlicke aufgehangt. An den Aufhangestellen wird immer ein kleiner Ab-
druck unumganglich sein. Bei bewitterten AuRenbauteilen kann es durch das unterschiedliche Bewitterungs-
verhalten von Pulver- und Flussiglacken im Laufe der Zeit zu Glanz- und Farbtonunterschieden kommen.

Qualitatssicherung in QIB-Fachbetrieben

Neben den prozesssicheren Beschichtungsanlagen haben sich die Mitglieder besonders der Qualitatssi-
cherung in Form von regelmaRigen Priifungen und deren Dokumentation verpflichtet. Die jahrliche Uberwa-
chung der Fachbetriebe und deren Einhaltung der regelmafiigen Eigenkontrollen Gbernimmt ein unabhangi-
ges Prifinstitut. Auf Grundlage der durchgefiihrten Fremdiberwachung und Laborpriifungen erteilt die QIB
die Berechtigung zum Fihren des Qualitatszeichens. Im gleichen Zug wird auch die Beanspruchungsgruppe
fir den Beschichtungsbetrieb an Hand der Ergebnisse der Korrosionspriifungen festgelegt. Die Giltigkeit
wird auf der aktuellen Urkunde ausgewiesen. Jeder QIB-Fachbetrieb arbeitet nach den derzeit giltigen Qua-
litats- und Prifbestimmungen.




A Bild 17: QIB-Verleihungsurkunde A Bild 18: Anhang zur QIB-Verleihungsurkunde

Fiir QIB-Beschichtungsbetriebe ist unter anderem geregelt:
Lagerung der zu behandelnden Teile
Mechanische und chemische Vorbehandlung
Vorbehandlung fiir Kathodische Tauchlackierung und Pulverlacke
Trocknung der vorbehandelten Teile
Ausfiihrung der Beschichtungsanlage
Prozessanforderungen und -liberwachung der Kathodischen Tauchlackierung und Pulverbeschichtung
Lagerung der Beschichtungsstoffe
Thermische Aushartung (Einbrennvorgang)
Ausstattung des Labors usw.

Das Labor eines QIB-Fachbetriebes verfiigt, abhidngig vom Prozess und der Beanspruchungsgruppe
uiber eine Reihe vorgeschriebener Priifgerate, wie nachfolgend beschrieben:
Glanzwertmessgerat Einstrahlwinkel 60° DIN EN ISO 2813
Schichtdickenmessgerat fir magnetische Werkstoffe gem. DIN EN ISO 2178
Schichtdickenmessgerat fur Nichteisenmetalle DIN EN ISO 2360
Analysenwaage (Messgenauigkeit 0,2 mg)
Gitterschnittprifgerat DIN EN ISO 2409
Gerat zur Tiefungsprifung DIN EN 1ISO 1520
Dornbiegeprifgerat DIN EN I1ISO 1519
Gerat fur die Kugelschlagprifung DIN EN ISO 6272-1, -2
Registriergerat fiir Objekttemperatur und Einbrennzeit
Leitfahigkeitsmessgerat zur Uberpriifung des Spllwassers DIN EN 27888
Priflésung und Vorrichtung fir den Machu-Kurzzeit-Korrosionstest
Gerate zur Durchfiihrung des Kochtest
Rauhtiefenmessgerat bzw. Comparator

Nachstehend sind verschiedene Priifverfahren beispielhaft dargestellt:

A Bild 19 Kugelschlagprtifung A Bild 20 Dornbiegepriifung A Bild 21 Gitterschnittpriifung




Pflege von beschichteten Oberflachen

Fir die optimale und schonende Pflege der beschichteten Flachen sind nachfolgende Empfehlungen zu
beachten:

Nur reines Wasser, gegebenenfalls mit geringen Zusatzen von mdglichst neutralen
Reinigungsmitteln (pH-Wert 5-8) verwenden — unter Zuhilfenahme von weichen,

nicht kratzenden Tiichern. Starkes Reiben ist zu unterlassen.

Vorversuche an Nicht-Sichtflachen sind durchzuflhren.

Unmittelbar nach jedem Reinigungsvorgang ist mit klarem Wasser nachzuspdlen.

Die Oberflachentemperatur der Beschichtung darf wahrend der Reinigung 25°C nicht tiberschreiten.
Keine Reinigung unter 5°C

Die Reinigungsmittel sollen ebenfalls Raumtemperatur aufweisen.

Keine Dampf- bzw. Hochdruckreiniger verwenden.

Keine sauren oder stark alkalischen Reinigungsmittel verwenden.

Keine organischen Lésemittel, die Ester, Ketone, Alkohole, Aromaten, Glykolather,

halogenierte Kohlenwasserstoffe oder dergleichen enthalten, verwenden.

Keine Reinigungsmittel unbekannter Zusammensetzung verwenden.

Fir einschichtige Metallicbeschichtungen und matte Lacksysteme keine abrasiven Reiniger verwenden.
Weitere Hinweise zu gepriften und zugelassenen Reinigungsmitteln finden

Sie im GRM-Merkblatt 03 ,Die GRM-Reinigungsmittelliste*

Die nachfolgenden Bilder zeigen langjahrig bewitterte, pulverbeschichtete Metallfassadenelemente vor und
nach der Reinigung.

A Bild 22: A Bild 23:
Metallfassade pulverbeschichtet, 15 Jahre nicht Detailaufnahme Metallfassade blau pulverbeschich-
gereinigt mit Reinigungsmusterfldche tet mit Reinigungsmusterfldche

Weitere Informationen (ber die Reinigung von beschichteten Metalloberflachen erhalten Sie bei:
Gltegemeinschaft Reinigung von Fassaden e.V. (GRM)

Alexander-von-Humboldt-Str. 19

73529 Schwabisch Gmund

Tel.: +49 (7171) 10 40 8 45

www.grm-online.de

info@grm-online.de




@ Fur die Prufung herangezogene Normen

1. Glanz DIN EN ISO 2813:2015
Beschichtungsstoffe — Bestimmung des Glanzwertes unter 20°, 60° und 85° (ISO 2813:2014); Deutsche
Fassung EN ISO 2813:2014

2. Schichtdicke

Magnetische Oberflachen DIN EN ISO 2178:2016

Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetallen — Messen der Schichtdicke — Magnetverfah-
ren (ISO 2178:2016)

Schichtdicke Nichteisenmetalle DIN EN ISO 2360:2017

Nichtleitende Uberziige auf nichtmagnetischen Grundwerkstoffen — Messen der Schichtdicke — Wirbelstrom-
verfahren (DIN EN I1ISO 2360:2017)

3. Haftfestigkeit DIN EN ISO 2409:2013
Beschichtungsstoffe - Gitterschnittpriifung (ISO 2409:2013)

4. Eindruckharte DIN EN ISO 2815:2003
Beschichtungsstoffe — Eindruckversuch nach Buchholz (ISO 2815:2003)

5. Dornbiegeversuch DIN EN ISO 1519:2011
Beschichtungsstoffe - Dornbiegeversuch (zylindrischer Dorn) (ISO 1519:2011)

6. Kugelschlagprifung ASTM D 2794:1993

Standard Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects of Rapid Deformation (Impact)
Prifung von organischen Beschichtungen auf Bestandigkeit gegen schnelle Verformung; Schlagbean-
spruchung

7. Bestandigkeit gegen Mortel ASTM D 3260:2001

Standard test method for acid and mortar resistance of Factory-Applied Clear Coatings on extruded alumi-
nium products

Prifung von werksseitig aufgetragenen klaren Beschichtungen auf stranggepref3ten Aluminiumprodukten;
Bestimmung der Bestandigkeit gegen Saure und Mortel

8. Salzspriihnebelpriifung ISO 9227:2017
Corrosion tests in arificial atmospheres — Salt spray tests
Korrosrionsprifungen in kiinstlichen Atmospharen - Salzspriihnebelpriifungen

9. Kondenswasserkonstantklima EN ISO 6270-2:2017
Beschichtungsstoffe - Bestimmung der Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit — Teil 2: Kondensation (Beanspru-
chung in der Klimakammer)

10. Schnellbewitterungsversuch DIN EN 1SO 11341:2004
Beschichtungsstoffe — kiinstliches Bewittern und kinstliches Bestrahlen — Beanspruchung durch gefilterte
Xenonbogenstrahlung (EN ISO 11341:2004)

11. Freibewitterung ISO 2810:2004
Beschichtungsstoffe — Freibewitterung von Beschichtungen — Bewitterung und Bewertung

12. Leitfahigkeit DIN EN 27888:1993
Wasserbeschaffenheit; Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit




Umweltfreundliche Lackiersysteme fiir die industrielle Lackierung
Dipl.-Ing. (FH) Elmar Wippler
Verlag: expert verlag

Schéaden an Metallfassaden
Verlag: IRB-Verlag Stuttgart

Praktische Oberflachentechnik
Klaus-Peter Miller
Verlag: vieweg

Industrielle Pulverbeschichtung
Judith Pietschmann
Verlag: vieweg

Die GRM-Reinigungsmittelliste —
Der Einsatz des richtigen Reinigungs- und Konservierungsmittels
GRM-Gltegemeinschaft Reinigung von Fassaden e.V.
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