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Chemische Industrie

Bilder von links nach rechts:
Blick in den Trockner

Platzsparend:

Die Folienlackieranlage benétigt
lediglich 3,5 Prozent des Volu-
mens einer herkémmlichen
Lackieranlage.

Blick in das Beschichtungswerk

Bild rechts groB:
Blick in den Trockner

Auszug aus M. Schmidt et al. (2017): 100 Betriebe fir Ressourceneffizienz. Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Springer-Verlag Berlin Heidelberg

Umweltfreundliche Beschichtung
durch Lackfolientechnik

Karl Woérwag Lack- und Farbenfabrik GmbH & Co. KG, Stuttgart

Technik/Verfahrenstechnologie:
Oberflachenveredelung
MaBnahme:

Entwicklung einer neuartigen und umweltfreundlichen Lackbeschichtungstechnik

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Firma Woérwag entwickelt und produziert
seit ihrer Griindung vor fast 100 Jahren hoch-
wertige Lacke fur industrielle Anwendungen.
Das Unternehmen hat eine langjahrige Exper-
tise in der Beschichtung von Oberflachen und
beschaftigt sich intensiv mit den Umwelt-
aspekten beim Lackieren. Die Beschichtung
von industriellen Produkten gilt als ein ver-
gleichsweise ineffizienter Prozess. Bis heute
ist in der Automobilindustrie der enorme
Energieverbrauch fir die Lackierprozesse ein
bedeutender Faktor in der Produktion.

Zudem ist der Materialaufwand beim Beschich-
ten von Fahrzeugkomponenten sehr hoch
und mit hohen Materialverlusten verbunden.
AuBerdem treiben Fehlbeschichtungen den
Materialaufwand in die Hohe. Bei bestimmten
Bauteilen, wie etwa bei der Beschichtung von
kritischen Oberflachen mit schwarzem Hoch-
glanzlack, erreicht die Fehlbeschichtungs-
quote bis zu 40 %. Das Ziel des Projektes war
die Entwicklung eines Beschichtungsverfahrens
fur industrielle Anwendungen, das deutlich

umweltfreundlicher und ressourcenschonender
ist als die herkémmlichen Verfahren. Der
Energieaufwand sollte gesenkt werden und
der eingesetzte Lack mdglichst ohne Verluste
genutzt werden. Prozessabfélle und Sonder-
mull sollten vermieden werden.

Herausforderung

Im Rahmen der herkdmmlichen Lackverarbei-
tung gab es keine Alternativen, um die Be-
schichtung von Fahrzeugteilen dermaf3en signi-
fikant im Hinblick auf Energie- und Material-
aufwand zu optimieren. Zunachst wurde eine
innovative Prozessidee bendtigt. Ein Partner
musste gesucht und gefunden werden, mit dem
diese Idee zur Serienreife entwickelt und rea-
lisiert werden konnte. SchlieBlich musste auch
das passende Beschichtungsmaterial recher-
chiert werden. Die Grundidee wurde von be-
kannten Prozessen abgeleitet. Vorbilder waren
Verfahren, wie etwa die Herstellung von Innen-
raumblenden, bei denen bedruckte Folien direkt
hinterspritzt werden. Um solche Prozesse nutz-
bar zu machen, darf der Lack jedoch nicht in
einem flssigen Aggregatszustand vorliegen.




Idee

Die Nutzung von getrocknetem Lack in Form
von aufgerollter Bahnware war die Lésung.
Der Lack wird zundchst in einer Beschichtungs-
anlage als Lackfolie hergestellt. Er wird auf
Bahnen angeliefert und wahrend der Bau-
teileproduktion auf das Bauteil kaschiert. Um
den Energieaufwand bei der Herstellung der
Lackfolie moglichst gering zu halten, wird die
Lackfolie in einer idealen Beschichtungsanlage
produziert. Sie stellt sicher, dass das Trock-
nungsvolumen so klein wie moglich ist. AuBBer-
dem wurde der Lack auf das Trocknungs-
verfahren hin optimiert, damit Verdinner und
Losemittel schnell entweichen kénnen. Der
Einsatz eines GieBverfahrens beim Lackauf-
trag erlaubt eine 100-prozentige Materialaus-
nutzung bei der Herstellung der Lackfolien.

Der Einsatz von Lackfolien fur die Beschich-
tung bedeutet fir den Bauteilhersteller, dass
ein Auftragen und Trocknen von Flissiglack
auf den Bauteilen entfallt. Die Lackfolie selbst
verfligt Gber eine Haftschicht, die sich tber
Warme mit dem Bauteil verbindet. Idealerweise
werden die Folien bei der Extrusion von Bau-
teilen in der Kunststoffschmelze aufgebracht.
Nach dem Abkuhlen der Bauteile haftet die
Lackfolie darauf. Da die Lackfolie samtliche
Oberflacheneigenschaften eines Industrielacks
besitzt und das Aufbringen der Folie keinen
Einfluss auf die optischen und technischen
Eigenschaften des Bauteils hat, verringern
sich die fehlerhaften Beschichtungen. Selbst
bei kritischen Oberflachen sinkt die Fehl-
beschichtungsquote unter 5 %.

Umsetzung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Umwelt-
freundliche Beschichtung durch die Lackfolien-
technik” wurde die erste Stufe des Projekts
ausgearbeitet. Dabei setzte die Projektgruppe
konventionelle Lackapplikationen zur Be-
schichtung von Kunststoffen ein. Auf Basis
dieser Vorarbeiten entwickelte Wérwag ein
Projekt mit einem deutlich héheren Energie-
sparpotenzial, das von der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt gefordert wurde.

Ein siebenk&pfiges Team von Wérwag arbei-
tete 36 Monate an diesem Projekt - gemein-
sam mit Lieferanten und Kunden des Unter-
nehmens. Zunadchst suchte das Projektteam
nach einem idealen Trocknungsverfahren.
Nach umfangreichen Versuchen kristallisierte
sich eine in der Textilindustrie eingesetzte
Trocknungstechnik als geeignetes Verfahren




Chemische Ind

Energieverbrauch traditionelle Beschichtung vs. Transferlackbeschichtung

Konventionelle
Beschichtung

Beschichtung mit
Transferlack

Einsparpotenzial
durch Transferlack

Energieverbrauch pro Quadratmeter "
Energieaufwand zur Herstellung von 280.000 m? beschichteter Flache "

CO,-Belastung zur Herstellung von 280.000 m2 beschichteter Flache 2

6,5 kWh/m?
1.820.000 kWh
1.048.320 kg CO,

0,95 kWh/m?
266.000 kWh
153.216 kg CO,

5,55 kWh/m?
1.554.000 kWh
895.104 kg CO,

" Fur Lackherstellung und Beschichtung bzw. fur Lackherstellung,
Folienherstellung und Beschichtung.

heraus. Es stellt jedoch extreme Anforderungen
an die Trocknungseigenschaften des Lackes.
In einem zweiten Schritt entwickelte die Pro-
jektgruppe einen Lack, der diese extremen

Bedingungen erfillte.

Innovativ: Dachzierstébe, auch
Wasserabweiser genannt, sind
heute das zahlenmaBig wich-
tigste Bauteil in der Automobil-
produktion, das mit Hilfe des
Transferlacks beschichtet wird.

Die Wasserabweiser in den
Mercedes-Benz Baureihen A,
B, C, E und S werden heute
bereits mit Transferlack be-
schichtet.

!

Auszug aus M. Schmidt et al. (2017): 100 Betriebe fur Ressourceneffizienz. Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Springer-Verlag Berlin Heidelberg

2 Angaben ermittelt mit Hilfe der Umrechnungstabelle des
Bayerischen Landesamts fur Umweltschutz.
www.izu.bayern.de/praxis/detail_praxis.php?pid=0203010100217

Zusammen mit einem Automobilhersteller
sollte das Projekt in die Serienproduktion Uber-
fihrt werden. Die Aufgabe war es, Dachzier-
stabe, auch Wasserabweiser genannt, mit der
Lackfolie zu beschichten. Dabei sollte die
Lackfolie bei der Extrusion der Kunststoffbau-
teile ohne zusatzliche Energie aufgetragen
werden. Nach der erfolgsversprechenden
Vorserienentwicklung wurde zusammen mit
einem Anlagenhersteller eine Prototypen-
anlage zur Herstellung von Lackfolien, die als
Transferlack bezeichnet werden, entwickelt.
Innerhalb eines Jahres wurde die Entwicklung
des Lackaufbaus abgeschlossen und der
Beschichtungsprozess optimiert.

AnschlieBend entwickelte die Arbeitsgruppe
zusammen mit dem Kunden einen Prozess
zur Herstellung von Bauteilen mit integrier-
tem Lackauftrag bis zur Serienreife. Bereits
drei Jahren nach Projektbeginn wurde eine
Produktionsanlage zur GroBserienherstellung
von Transferlack errichtet. Heute produziert
diese Anlage taglich Transferlack zur Beschich-
tung von 7.000 bis 8.000 Teilen. Diese wer-
den vor allem von der Daimler AG in den
Mercedes-Benz-Fahrzeugreihen eingesetzt.
Die Zusammenarbeit mit Daimler war maf3-
geblich fur die Entwicklung des Projekts.
Weiterhin waren auch die Bauteilehersteller
Silvatrim S.A.M sowie SMIA (Samvardhana
Motherson Innovative Autosystems) beteiligt.

Einsparungen

Das neue Beschichtungsverfahren erlaubt signi-
fikante Einsparungen sowohl beim Energie-
verbrauch als auch beim eingesetzten Material.
Es verringert Uberdies die Umweltbelastung
erheblich. Die Energieeinsparungen sind enorm:
Der gemessene Energieverbrauch liegt beim
Einsatz von Transferlack bei 0,95 kWh pro
Quadratmeter beschichteter Flache. Das sind
rund 15 % des Energieaufwands in Hohe von
6,5 kWh pro Quadratmeter, der bei herkémm-
lichen Beschichtungsverfahren benétigt wird.
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Da in der Automobilproduktion heute eine
Flache von rund 280.000 m2 mit diesem
innovativen Verfahren beschichtet wird,
ermoglicht der Einsatz der Lackfolientechnik
eine Einsparung beim Stromverbrauch von
1.554.000 kWh pro Jahr und ist mit einer
Reduktion von CO,-Emissionen in Héhe von
895,1 t verbunden. Hinzu kommen Material-
einsparungen beim Lack und der Bauteile-
fertigung durch effizientere Materialnutzung.
Der Einsatz der Lackfolien verringert den Pro-
zessabfall beim Beschichten. Wahrend beim
herkdmmlichen Lackauftrag lediglich 50 bis
70 % des eingesetzten Lacks fir das Beschich-
ten der Bauteile verwendet werden, liegt die
Quote beim Einsatz der Folien bei 85 %.

AuBerdem wird durch den Einsatz der Lack-
folie der Ausschuss an Fertigbauteilen signifi-
kant gesenkt. Beim sogenannten Firstrun wird
eine Beschichtungsquote von 94 bis 95 %
erreicht — inklusive Fehler und Ausfallteile
durch das Starten und Stoppen der Extrusion.
Allein bei der Beschichtung ist bei herkdmm-
lichen Lackierverfahren mit einer Ausfallrate
von mindestens 30 % zu rechnen.

Lernziel

Um ein visionares Forschungsprojekt wie die
umweltfreundliche Beschichtung durch Lack-
folientechnik realisieren zu kdnnen, sind eini-
ge Voraussetzungen notig. Grundbaustein ist
ein freigestelltes Team mit einem Projektleiter,
die gemeinsam fokussiert an dem Thema
arbeiten. AuBerdem wird ein Auftraggeber
bendtigt, der wie Worwag voll und ganz hin-
ter dem Projekt steht. Ein starker Partner ist
ebenfalls notwendig, der wie die Daimler AG,
ein groBes Interesse an der Entwicklung und
Umsetzung des Themas hat. Viele gute Ideen,
jede Menge Durchhaltevermdgen und in
manchen Phasen auch eine Portion Glick ge-
horen dazu, um ein innovatives Projekt bis zur
Serienreife zu fuhren.

Zu den Uberraschenden Erkenntnissen bei
diesem Projekt gehorte das sehr hohe Einspar-
potenzial beim Energieverbrauch. Niemand

hatte dies fir moglich gehalten. Dabei wurde
das Einsparpotenzial bislang noch nicht voll-
standig ausgeschopft. Eine weitere Uber-
raschung war die Dynamik, mit der sich das
Projekt entwickelte. Bereits im zweiten Jahr
der Fertigung reichte die Kapazitat der Proto-
typenanlage nicht mehr aus. Eine leistungs-
fahigere Serienanlage musste aufgebaut
werden.

Inzwischen ist die Lackfolientechnik ein fester
Bestandteil der Wachstumsstrategie von
Worwag. Die bestehende Beschichtungsanlage
wird in den ndchsten Jahren weiter ausge-
baut. AuBerdem soll das Angebot auf weitere
Bauteile fir die Autoindustrie und auf die
Beschichtung von Fenstern erweitert werden.
Der geplante Ausbau zielt auf die Erhéhung
der Produktionsmenge und auf die VergroBe-
rung der produzierten Folienbreite. Die Proto-
typenanlage konnte Lackfolien mit einer Breite
von maximal 60 cm beschichten. Die heutige
Serienanlage erlaubt die Beschichtung von
100 cm breiten Folien. In Zukunft sollen Folien
mit einer Breite von bis zu 142 cm beschichtet
werden. Mit diesem Format lassen sich alle
Plattenbeschichtungsprozesse in der Industrie
abdecken. Fassaden, Turen und Mobel kon-
nen dann mit Hilfe von Lackfolien umwelt-
freundlich beschichtet werden.

Unternehmen

Die Karl Worwag Lack- und Farbenfabrik
GmbH & Co KG entwickelt und produziert
seit ihrer Grindung 1918 hochwertige Lacke
fir unterschiedliche industrielle Anwendungen.
Das Familienunternehmen betreibt heute
Werke in Deutschland, Polen, Schweiz, Spanien,
China, Sudafrika und den USA und beschaf-
tigt rund 1.000 Mitarbeiter. Worwag stellt in
umweltschonenden Verfahren nach Vorgaben
professioneller Anwender hochwertige
Beschichtungsmittel her und liefert sie in die
ganze Welt. Zudem berdt Worwag seine
Kunden bei der Optimierung von Lackier-
prozessen.

Karl Woérwag Lack- und Farbenfabrik

WORWAG |-

Farbe. Beschichtung. Kompetenz. D-70435 Stuttgart

www.woerwag.de
Helge Warta
helge.warta@woerwag.de
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde 2013 von der Allianz fiir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fihrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wirttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wrttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut fur Arbeitswissenschaften
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig geprtft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahlt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitaten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstitzen und auf die operative
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen
werden.

Die 100 Exzellenzbeispiele sollen Gber Baden-Wirttemberg hinaus Strahlkraft entfalten
und die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, 6ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Joa Bauer, Christian Haubach: 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz,
Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Verlag Springer Spektrum 2017.

www.springer.com/de/book/9783662533666

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT
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