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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Reparaturlackierung
von Defekten innerhalb eingebrannter Überzugsschich-
ten mit Pulverüberzugsmitteln.
[0002] Lackdefekte wie beispielsweise Krater. Delien.
Kratzer oder Schmutzeinschlüsse innerhalb von Ein-
brennüberzugsschichten. beispielsweise innerhalb von
aus Pulverlacken hergestellten eingebrannten Über-
zugsschichten können mit Flüssiglacken repariert wer-
den. Der Reparaturvorgang ist zeitaufwendig und ar-
beitsintensiv. Beispielsweise bedingt die Aushärtung
des Reparaturlacks die Einwirkung erhöhter Tempera-
turen während eines ausreichend langen Zeitraums.
Handelt es sich bei den reparaturzulackierenden Sub-
straten um temperaturempfindliche Substrate, so kann
die Objekttemperatur nicht beliebig hoch gewählt wer-
den. Im Falle reparaturzulackierender Substrate mit ei-
nem gemischten Aufbau aus temperaturempfindlichen
und temperaturunermpfindlichen Bauteilen wird im all-
gemeinen so verfahren, daß die temperaturempfindli-
chen Bauteile vor der Temperatureinwirkung, beispiels-
weise im Einbrennofen abgebaut und anschließend
wieder angebaut werden. Diese Maßnahmen behindern
und verteuern insbesondere Serienlackierprozesse,
beispielsweise die Lackierung von Automobilen mit Fül-
ler-, Deck- oder Klarlacken.
[0003] Ein besonderes Problem bei der Reparaturlak-
kierung von äußeren, sichtbaren, aus Pulverlacken her-
gestellten Einbrenndecklackierungen mit Flüssiglacken
ist es, die Reparaturlackierung so auszuführen, daß die
reparierte Stelle optisch nicht auffällt, beispielsweise
hinsichtlich Farbtonübereinsammung oder Glanz. Im
Fall der Reparatur eingebrannter Pulverklarlackschich-
ten darf sich zudem keine wesentliche Abweichung zwi-
schen den Brechzahlen des eingebrannten Pulverklar-
lacks und des ausgehärteten Reparaturklarlacks erge-
ben
[0004] Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in
Lackschichten unter Vermeidung der üblichen thermi-
schen Aushärtung durch Konvektion oder gewöhnliche
IR-Bestrahlung sind aus den DE-A-38 33 225 und DE-A-
197 20 894 bekannt. Die dort beschriebenen Verfahren
arbeiten mit Laserlicht als Energiequelle für die Aushär-
tung des Reparaturlacks. Die DE-A-197 20 946 be-
schreibt ein Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in
einer Einbrennlackierung, wobei die zur Reparatur be-
reite Fehlstelle mit einem Lacküberzugsmittel beschich-
tet wird und der aufgebrachte Lack anschließend durch
Bestrahlen mit einer Laserstrahlquelle in der Form eines
Nd:YAG-Lasers, der eine Nahinfrarot-Strahlung er-
zeugt, ausgehärtet wird.
[0005] Aus der EP-A-0 842 710 ist ein Verfahren zur
Reparatur von Fehlstellen in Pulverlackschichten be-
kannt, bei dem in die zur Reparatur vorbereitete, bei-
spielsweise ausgeschliffene oder ausgefräste Fehlstel-
le ein Füllkörper eingesetzt und damit verbunden wird.
Bevorzugt entspricht der Füllkörper dabei den Abmes-

sungen der vorbereiteten Fehlstelle. Die EP-A-0 887
118 verbessert das aus EP-A-0 842 710 bekannte Ver-
fahren hinsichtlich der erreichbaren Qualität der repa-
rierten Fehlstelle, indem das aus EP-A-0 842 710 be-
kannte Verfahren so ausgeführt wird, daß die Verbin-
dung von Füllkörper und Fehlstelle unter Einwirkung
von Druck erfolgt. Die Verfahren der EP-A-0 842 710
und EP-A-0 887 118 vermeiden zwar die Nachteile der
Reparatur von Fehlstellen in Pulverlackschichten mit-
tels flüssigen Lacken, sind aber dennoch aufwendig auf-
grund der notwendigen Bereitstellung der Füllkörper,
insbesondere in der der zu reparierenden Fehlstelle an-
gepaßten Abmessung.
[0006] In dem Beitrag "Sekundenschnelle Aushär-
tung von Pulverlack'' (Kai Bär, JOT 2/98, Seite 26 bis
29) wird beschrieben, daß sich Pulverlacke mit Hilfe von
Nahinfrarot-Strahlung (NIR) hoher Intensität aushärten
lassen, ohne daß es zu einer wesentlichen Erwärmung
des Substrates kommt. Die NIR-Technologie erlaubt
das Aufschmelzen und die Aushärtung von Pulverlack-
überzügen in einem einzigen Prozeßschritt.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von
DE-A-197 20 894, ein verbessertes Verfahren zur Re-
paraturlackierung von Fehlstellen in Einbrennlackierun-
gen, insbesondere innerhalb von unter Verwendung von
Pulverlacken hergestellten Einbrennlackierungen be-
reitzustellen, das die beschriebenen Nachteile des
Standes der Technik vermeidet. Das Verfahren soll ins-
besondere auch geeignet sein zur Ausbesserungslak-
kierung serieniackierter, industriell hergestellter Gegen-
stände, insbesondere Kraftfahrzeuge und deren Teile,
beispielsweise im Rahmen einer bzw, im Anschluß an
eine Serienlackierung.
[0008] Gegenstand der Erfindung ist daher ein Ver-
fahren zur Reparatur von Fehlstellen in einer Einbrenn-
lackierung, das dadurch gekennzeichnet, ist, daß die
zur Reparaturlackierung bereite Fehlstelle mit einem
Purverlacküberzugsmittel beschichtet wird und der auf-
gebrachte Pulverlack anschließend durch Bestrahlen
mit Nahinfrarot-Strahlung (NIR), die mit NIR-Strahlern
erzeugt wird, aufgeschmolzen und ausgehärtet wird.
[0009] Beim erfindungsgemäßen Verfahren werden
die ein oder mehreren Fehlstellen innerhalb einer Ein-
brennlackierung, insbesondere innerhalb einer aus ei-
nem Pulverlacküberzugsmittel aufgebrachten Ein-
brennlackierung unter Verwendung eines Pulverlack-
überzugsmittels reparaturlackiert. Bei den Fehlstellen
aufweisenden Einbrennlackierungen kann es sich bei-
spielsweise um Einschichtdecklackierungen oder um
innerhalb einer mehrschichtigen Lackierung angeord-
nete Lackschichten handeln, beispielsweise um Grun-
dierungen, Füllerschichten und bevorzugt um äußere,
sichtbare farb- und/oder effektgebende oder insbeson-
dere transparente Decklackschichten. Bevorzugt kann
das erfindungsgemäße Verfahren eingesetzt werden
bei der Reparatur von Fehlstellen innerhalb eingebrann-
ter, aus Pulverlacken, insbesondere Pulverklarlacken
erstellter Überzugsschichten. Besonders bevorzugt
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kann das erfindungsgemäße Verfahren eingesetzt wer-
den bei der Reparatur von Fehlstellen innerhalb von auf
Kraftfahrzeuge und deren Teile aufgebrachten Ein-
brennlackierungen.
[0010] Der Ausdruck Fehlstellen bedeutet, daß es
sich um lokal begrenzte, beispielsweise bis zu einige
Quadratzentimeter große, beispielsweise 1 mm2 bis
100 cm2 große, fehlerhafte Stellen innerhalb von Ein-
brennlackierungen handelt. Bei den Fehlstellen kann es
sich beispielsweise um Beschädigungen wie Kratzer,
beispielsweise Montagekratzer, um Beschichtungs-
störnngen wie Krater oder Dellen oder um Schmutzein-
schlüsse handeln.
[0011] Es sei darauf hingewiesen, daß die zur Repa-
raturlackierung eingesetzten Pulverlacküberzugsmittel
wäßrige Zubereitungen der Pulverlacküberzugsmittel,
sogenannte wäßrige Pulverlackslurries einschließen.
Bevorzugt werden im erfindungsgemäßen Verfahren je-
doch Pulverlacke selbst eingesetzt.
[0012] Die im erfindungsgemäßen Verfahren als Re-
paraturlacke eingesetzten Pulverlacke enthalten ein
thermisch aushärtbares selbst- oder fremdvernetzen-
des Bindemittelsystem, bevorzugt eine fremdvemet-
zende Bindemittel/Härter-Kombination. Unter Bindemit-
tel ist die filmbildende höhermolekulare Komponente ei-
nes duroplastischen Pulverlackes zu verstehen, die im
allgemeinen mindestens 50 Gew.-% der zugrundelie-
genden Bindemittel/Härter-Kombination ausmacht,
während die Härterkomponente im allgemeinen maxi-
mal 50 Gew.-% innerhalb dieser Kombination beträgt.
Die Bindemittelbasis unterliegt keinen prinzipiellen Be-
schränkungen. Geeignet sind beispielsweise übliche für
Pulverlacke eingesetzte Bindemittel. Beispiele sind Po-
lyesterharze, (Meth)acrylcopolymere, Epoxidharze,
Phenolharze, Polyurethanharze, Siloxanharze. Die Bin-
demittel weisen beispielsweise Glasübergangstempe-
raturen von 30 bis 120°C, bevorzugt unter 90°C, auf und
besitzen beispielsweise zahlenmittlere Molmassen
(Mn) von 500 bis 20000, bevorzugt unter 10000. Die
Härter besitzen z.B. zahlenmittlere Molmassen (Mn)
von 84 bis 3000, bevorzugt unter 2000. Es können ver-
schiedene Bindemittel und Härter miteinander gemischt
werden.
[0013] Bindemittel und Härter tragen untereinander
komplementär reaktive funktionelle Gruppen, die eine
thermische Vernetzungsreaktion des Pulverlackes er-
lauben, beispielsweise durch Kondensationsreaktionen
und/oder Additionsreaktionen. Beispiele für solche
funktionelle Gruppen sind Carboxylgruppen, Epoxid-
gruppen, aliphatisch oder aromatisch gebundene Hy-
droxylgruppen, Isocyanatgruppen, blockierte Isocya-
natgruppen, Anhydridgruppen, primäre oder sekundäre
Aminogruppen, geblockte Aminogruppen, zur ringöff-
nenden Addition befähigte N-heterocyclische Gruppen,
wie z.B. Oxazolingruppen, (Meth)acryloylgruppen, CH-
acide Gruppen wie z.B. Acetoacetatgruppen.
[0014] Die Auswahl der miteinander reagierenden
Gruppen ist dem Fachmann geläufig. Es können gege-

benenfalls verschiedene reaktive Gruppen miteinander
kombiniert werden. Das kann über Bindemittel gesche-
hen, die verschiedene reaktive funktionelle Gruppen
tragen, oder es werden Gemische von unterschiedli-
chen Härtern und/oder Bindemitteln eingesetzt.
[0015] Die verschiedenen funktionellen Gruppen kön-
nen zugleich am Bindemittel und/oder Härter vorhanden
sein. Die Bindemittel sowie auch Härter enthalten im
Mittel mindestens 2 funktionelle Gruppen pro Molekül.
Das Verhältnis von Bindemittel zu Härter beträgt im all-
gemeinen beispielsweise 98 : 2 bis 50 : 50. Bevorzugt
liegt es zwischen 95 : 5 und 70 : 30.
[0016] Beispiele für in Pulverlacken übliche Bindemit-
tel/Härter-Systeme sind Polyesterharze mit niedermo-
lekularen Epoxid- oder Hydroxyalkylamidhärtern, Epo-
xy/Polyester-Hybridsysteme, Epoxidharze mit Dicyan-
diamidhärtem, Carbonsäurehärtern oder phenolischen
Härtern, hydroxyfunktionelle Polyester oder (Meth)
acrylcopolymere mit blockierten Polyisocyanaten, epo-
xidfunktionelle (Meth)acrylcopolymere mit Carbonsäu-
re- oder Carbonsäureanhydrid-Härtern.
[0017] Insbesondere im Falle der Reparatur von Fehl-
stellen in äußeren, sichtbaren, eingebrannten Klarlack-
überzügen werden im erfindungsgemäßen Verfahren
als Reparaturlacke bevorzugt solche Pulverklarlacke
eingesetzt, die als Bindemittel epoxidfunktionelle (Meth)
acrylcopolymere, insbesondere Glycidyl(meth)acry-
latcopolymere mit einem Epoxidäquivalentgewicht zwi-
schen 250 und 700 und als Härter ein oder mehrere nie-
dermolekulare und/oder polymere Verbindungen mit
durchschnittlich 2 oder mehr Carboxylfunktionen pro
Molekül und/oder Anhydride davon enthalten. Bevor-
zugte Härter sind feste aliphatische Dicarbonsäuren
und/oder deren Anhydride wie insbesondere Dodecan-
dicarbonsäure, die auch im Gemisch mit carboxylfunk-
tionellen Polyestern verwendet werden können.
[0018] Die im erfindungsgemäßen Verfahren einge-
setzten Pulverlacke können übliche Pulverlackadditive
in üblichen Mengenanteilen von beispielsweise 0,1 bis
5 Gew.-% enthalten. Beispiele für solche Additive sind
Verlaufsmittel, Entgasungsmittel wie z.B. Benzoin, An-
tioxidantien, Lichtschutzmittel, Mattierungsmittel, farb-
und/oder effektgebende anorganische und/oder organi-
sche Pigmente und/oder Füllstoffe, Farbstoffe, Haftver-
mittler, Gleitmittel, Katalysatoren sowie rheologiesteu-
ernde Mittel.
[0019] Werden deckende Pigmente oder Effektpig-
mente eingesetzt, so handelt es sich um zur Reparatur
von Fehlstellen in farb- und/oder effektgebenden Lack-
schichten einsetzbare Pulverlacküberzugsmittel. Wer-
den keine oder farblose Pigmente, z.B. mikronisiertes
Titandioxid oder Siliciumdioxid, eingesetzt, so handelt
es sich um zur Reparatur von Fehlstellen in Klarlack-
schichten einsetzbare Pulverklarlacküberzugsmittel.
[0020] Die Herstellung der im erfindungsgemäßen
Verfahren als Reparaturlack eingesetzten Pulverlacke
kann nach den üblichen Methoden zur Herstellung von
Pulverlacken erfolgen, beispielsweise durch Extrudie-
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ren des durch trockenes Mischen aller benötigten Kom-
ponenten fertig formulierten Pulverlackes in Form einer
pastösen Schmelze, Abkühlen der Schmelze, Grobzer-
kleinerung, Feinmahlung und gegebenenfalls nachge-
schaltetes Sieben auf gewünschte Kornfeinheit, bei-
spielsweise auf mittlere Teilchengrößen von 10 bis 90
µm.
[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren kann unter
Verwendung von feinkörnigem Pulverlack, beispiels-
weise mit mittleren Teilchengrößen von 1 bis 40 µm
durchgeführt werden. Feinkörniger Pulverlack oder Pul-
verlackfeinkorn kann gezielt hergestellt werden, fällt
aber beispielsweise bei der Pulverlackproduktion oder
bei der Pulverlackapplikation als an sich unerwünschtes
Material an und kann somit im erfindungsgemäßen Ver-
fahren sinnvoll verwendet werden.
[0022] Die Pulverlacke können auch als wäßrige Pul-
verlackslurry verwendet werden. Dazu können sie bei-
spielsweise durch Trocken- oder Naßvermahlung oder
durch intensives Dispergieren einer Pulverlackschmel-
ze oder organischen Pulverlacklösung in Wasser in eine
wäßrige Pulverlackslurry überführt werden, die gegebe-
nenfalls durch Abdestillieren von organischem Lösemit-
tel befreit werden kann.
[0023] Bevorzugt weisen die im erfindungsgemäßen
Verfahren eingesetzten Pulverlacke die gleiche Fest-
körperzusammensetzung auf wie der zuvor zur Herstel-
lung der zu reparierenden, Fehlstellen aufweisenden
Einbrennlackschicht eingesetzte Lack. Bevorzugt han-
delt es sich dabei um eine Reparatur von Fehlstellen in
eingebrannten Pulverlackschichten. Dabei werden so-
wohl bei der Erstlackierung als auch bei der erfindungs-
gemäßen Reparaturlackierung Pulverlacke mit identi-
scher Zusammensetzung verwendet. Dies ist insbeson-
dere vorteilhaft bei der Reparatur von Fehlstellen in äu-
ßeren, sichtbaren, eingebrannten Klarlackschichten.
Beispielsweise weichen Eigenfarbe und Brechungsin-
dex von Erst- und Reparaturlackierung dann nicht von-
einander ab.
[0024] Im erfindungsgemäßen Verfahren werden
Fehlstellen in einer Einbrennlackierung unter Verwen-
dung von Pulverlacken als Reparaturlacke repariert. Die
Fehlstellen können direkt zur Reparaturlackierung be-
reit sein oder sie werden zur Reparaturlackierung vor-
bereitet, beispielsweise durch Schleifen, Fräsen oder
Bearbeitung der Fehlstellen mit einem Laser. Im allge-
meinen werden die Fehlstellen vor Auftrag des pulver-
förmigen Reparaturlacks zumindest gereinigt. Außer-
dem ist es zweckmäßig, die fehlerfrei beschichteten Flä-
chenanteile der Oberfläche vor einer Verunreinigung zu
schützen, beispielsweise durch Abdecken, Abkleben
oder durch Aufbringung eines Abziehlackes um die zu
reparierenden Fehlstellen.
[0025] Die zur Reparaturlackierung bereiten Fehlstel-
len können unabhängig davon, ob sie sich auf horizon-
talen oder vertikalen Flächen befinden mit dem Pulver-
lacküberzugsmittel beschichtet werden, beispielsweise
mechanisch, beispielsweise durch Aufstreuen, Aufbür-

sten oder Aufpinseln oder die Applikation erfolgt durch
Aufspritzen mit den dafür üblichen Applikationseinrich-
tungen. Das mechanische Aufbringen eignet sich ins-
besondere für feinkörniges Pulverlackmaterial. Das
Aufspritzen kann beispielsweise elektrostatisch unter-
stützt erfolgen, z.B. mit Hilfe von Corona- oder Tribo-
Sprühorganen.
[0026] Im erfindungsgemäßen Verfahren wird nach
der Applikation des Pulverlacks oder nach Applikation
und Trocknung der wäßrigen Pulverlackslurry die auf
die Fehlstelle aufgebrachte Pulverlackzusammenset-
zung durch Bestrahlen mit NIR-Strahlung, bevorzugt mit
NIR-Strahlung hoher Intensität, aufgeschmolzen und
ausgehärtet. Bei MR-Strahlung handelt es sich um kurz-
wellige Infrarot-Strahlung des Wellenlängenbereichs
von etwa 760 bis etwa 1500 nm, bevorzugt 760 bis 1200
nm. Erfindungsgemäß werden übliche energiereuhe
NIR-Strahler verwendet die flächig, oder linien- oder
punktförmig fokussiert abstrahlen können. Derartige
NIR-Strahler sind kommerziell erhältlich (beispielswei-
se von der Firma Industrie SerVis). Es handelt sich bei-
spielsweise um Hochleistungshalogenstrahler mit einer
Strahlungsdichte von im allgemeinen mehr als 1 W/cm2,
bevorzugt mehr als 10 W/cm2, bis beispielsweise 15
MW/m2. Die Strahler erreichen beispielsweise eine
Strahleroberflächentemperatur (Glühwendeltempera-
tur) zwischen 2000 und 3000 K. Geeignete Strahler wei-
sen beispielsweise ein Emissionsspektrum mit einem
Maximum zwischen 750 und 1200 nm auf.
[0027] Der Bestrahlungszeitraum beträgt im erfin-
dungsgemäßen Verfahren beispielsweise 1 bis 300 Se-
kunden. Bei der Bestrahlung schmilzt der zur Ausbes-
serung der Fehlstelle aufgebrachte Pulverlack auf und
härtet zum Beispiel innerhalb von 1 bis 300 Sekunden,
bevorzugt innerhalb von 5 bis 60 Sekunden aus.
[0028] Die Bestrahlung kann in einer mit einem oder
mehreren NIR-Strahlern ausgerüsteten Bandanlage
oder mit einem NIR-Strahler, der vor dem zu bestrah-
lenden Objekt bzw. der zu bestrahlenden Stelle positio-
niert wird, durchgeführt werden.
[0029] Die erstgenannte Möglichkeit bietet sich bei-
spielsweise an bei der Reparaturlackierung von Einzel-
teilen oder von Objekten, bei denen in einem Schritt
mehrere Fehlstellen repariert werden sollen. Dabei kön-
nen die Bandgeschwindigkeit und damit die Bestrah-
lungsdauer variiert werden. Beispielsweise können
Bandgeschwindigkeiten von 1 bis 7 m/min eingestellt
werden, was beispielsweise Bestrahlungszeiten von 2
bis 20 Sekunden entsprechen kann. Der Abstand zwi-
schen NIR-Strahler und Objektoberfläche kann z.B. 1
bis 60 cm, bevorzugt 4 bis 20 cm betragen.
[0030] Bei derzweitenMöglichkeitwirdderNIR-Strah-
ler vor dem zu bestrahlenden Objekt bzw. der zu be-
strahlenden Stelle positioniert. Die Bestrahlungsdauer
kann z.B. 1 bis 300 Sekunden betragen, der Objektab-
stand z.B. 1 bis 60 cm, bevorzugt 4 bis 20 cm.
[0031] Die verschiedenen Bestrahlungsparameter,
wie Bandgeschwindigkeit bzw. Bestrahlungsdauer, Ob-
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jektabstand, Strahlungsleistung des verwendeten
NIR-Strahlers können vom Fachmann entsprechend
den Bedürfnissen der jeweiligen Reparaturaufgabe an-
gepaßt werden.
[0032] Es ist auch möglich zur Aushärtung eine Kom-
bination aus NIR-Bestrahlung und Wärmezufuhr mittels
konventionellen Wärmequellen wie Konvektionsöfen
oder gewöhnlichen längerwelligen Infrarotstrahlern ein-
zusetzen.
[0033] Nach der Aushärtung des zur Ausbesserung
von Fehlstellen aufgebrachten Pulverlacks durch
NIR-Bestrahlung kann es zweckmäßig sein, die repa-
rierte Stelle zu glätten, beispielsweise durch Polieren.
[0034] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren kön-
nen Fehlstellen in einschichtigen Einbrennlackierungen
repariert werden. Ebenso können mit dem erfindungs-
gemäßen Verfahren auch Fehlstellen in einer innerhalb
einer Mehrschichtlackierung angeordneten Einbrenn-
lackschicht repariert werden. Dabei können zumindest
zwei Fälle unterschieden werden:

1. Applikation einer oder mehrerer unterer (sub-
stratnäherer) Lackschichten, gegebenenfalls
Trocknung oder Härtung dieser, erfindungsgemäße
Applikation von Pulverreparaturlack (oder wäßriger
Pulverreparaturlackslurry), Aufschmelzen und Aus-
härtung der (getrockneten) Pulverlackschicht durch
NIR-Bestrahlung, gegebenfalls Überlackierung mit
weiteren Überzugsschichten. Beispielsweise im
Falle einer zu reparierenden Fehlstelle innerhalb ei-
ner Klarlackschicht einer farb- und/oder effektge-
benden Basislack-Klarlack-Zweischichtlackierung
kann zunächst die farb- und/oder effektgebende
Basislackschicht aus einem Basislacküberzugsmit-
tel auf die zur Reparaturlackierung bereite Fehlstel-
le der Einbrennlackierung aufgetragen, gegebe-
nenfalls abgelüftet und/oder eingebrannt und da-
nach ein Pulverklarlack aufgebracht und durch
NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehärtet
werden.
2. Erfindungsgemäße Applikation von Pulverrepa-
raturlack (oder Pulverreparaturlackslurry), Auf-
schmelzen und Aushärtung der (getrockneten) Pul-
verlackschicht durch NIR-Bestrahlung, gegeben-
falls Überlackierung mit weiteren Überzugsschich-
ten. Beispielsweise im Falle einer zu reparierenden
Fehlstelle innerhalb einer Füllerschicht wird ein Pul-
verfüller aufgebracht und durch NIR-Bestrahlung
aufgeschmolzen und ausgehärtet, bevor beispiels-
weise mit Basislack und Klarlack überlackiert wird.
Beispielsweise kann das Überlackieren mit Basis-
lack und Klarlack im Rahmen der Erstlackierung
oder im Rahmen einer Reparaturlackierung am fer-
tig erstlackierten Objekt stattfinden. Ein anderes
Beispiel ist eine zu reparierende Fehlstelle inner-
halb einer Klarlackschicht einer farb- und/oder ef-
fektgebenden Basislack-Klarlack-Zweischichtlak-
kierung. Hier kann auf die zur Reparatur bereite

Fehlstelle, beispielsweise eine nicht bis auf die Ba-
sislackschicht oder noch tiefer ausgeschliffene
Fehlstelle ein Pulverklarlack aufgebracht und durch
NIR-Bestrahlung aufgeschmolzen und ausgehärtet
werden.

[0035] Das erfindungsgemäße Verfahren gestattet
die Reparaturlackierung von Fehlstellen in Einbrennlak-
kierungen, insbesondere innerhalb von unter Verwen-
dung von Pulverlacken hergestellten Einbrennlackie-
rungen. Die eingangs beschriebenen Nachteile des
Standes der Technik können vermieden werden. Das
Verfahren ist geeignet zur Ausbesserungslackierung
serienlackierter, industriell hergestellter Gegenstände,
insbesondere ist es geeignet zur Reparatur von Fehl-
stellen innerhalb von im Rahmen der Automobil- oder
Automobilteileserienlackierung erzeugten Pulverlack-
schichten, insbesondere Pulverdeck- und Pulverklar-
lackschichten.

Beispiel

[0036] Auf einer Motorhaube mit einem typischen Se-
rienlackierungsaufbau aus kathodisch abgeschiedener
Grundierung, Füller-, Basislack- und abschließender
Pulverklarlackschicht befindet sich ein Schmutzpartikel
innerhalb der Pulverklarlackschicht.
[0037] Das Schmutzpartikel wird durch Schleifen be-
seitigt, ohne in die Basislackschicht einzudringen. Es
entsteht eine ca. 0,5 cm2 große, zur Reparatur bereite
Fehlstelle in der Pulverklarlackschicht. Der zu reparie-
rende Bereich wird von der fehlerfreien Oberfläche
durch Abkleben mit hitzeslabiler Folie abgegrenzt.
[0038] Auf die zur Reparatur bereite Fehlstelle wird
durch elektrostatisches Spritzen der gleiche Pulverklar-
lack aufgetragen, wie der zuvor zur Herstellung der Erst-
lackierung eingesetzte Pulverklarlack.
[0039] Im Abstand von 100 mm von der mit Pulver-
klarlack beschichteten Fehlstelle wird ein NIR-Strahler
der Fa. Industrie SerVis positioniert. Es wird 8 Sekun-
den mit einer Leistung von 400 kW/m2 bestrahlt, inner-
halb derer der Pulverklarlack aufschmilzt und vollstän-
dig aushärtet.
[0040] Anschließend wird die Abdeckfolie entfernt
und die reparierte Stelle wird unter Verwendung einer
handelsüblichen Schleifpaste kleinflächig poliert.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in einer
Einbrennlackierung, wobei die zur Reparaturlackie-
rung bereite Fehlstelle mit einem Pulverlacküber-
zugsmittel oder einer wäßrigen Pulverlackslurry be-
schichtet wird und der aufgebrachte Pulverlack an-
schließend durch Bestrahlen mit Nahinfrarot-Strah-
lung (NIR), die mit NIR-Strahlern erzeugt wird, auf-
geschmolzen und ausgehärtet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß es zur Reparatur von Fehlstellen in-
nerhalb eingebrannter, aus Pulverlacken ersteller
Überzugsschichten durchgeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß es zur Reparatur von Fehlstel-
len innerhalb von auf Kraftfahrzeugen und deren
Teilen aufgebrachten Einbrennlackierungen durch-
geführt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß es zur Reparatur von
Fehlstellen in äußeren, sichtbaren, eingebrannten
Klarlackschichten durchgeführt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die ' Fehlstellen zur
Reparaturlackierung vorbereitet werden, insbeson-
dere durch Schleifen, Fräsen, Bearbeitung der
Fehlstellen mit einem Laser und/oder Reinigen.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß die Bestrahlung mit
NIR-Strahlung im Wellenlängenbereich von 760 bis
1500 nm erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daß NIR-Strahler verwen-
det werden, die zur Anpassung an die zu reparie-
rende Fehlstelle flächig, oder linien- oder punktför-
mig fokussiert abstrahlen können.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daß die NIR -Bestrahlung
kombiniert mit konventionellen Wärmequellen
durchgeführt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daß es mit einem Pulver-
lack oder einer wäßrigen Pulverlackslurry durchge-
führt wird, die die gleiche Festkörperzusammenset-
zung aufweisen, wie der zuvor zur Herstellung der
zu reparierenden, Fehlstellen aufweisenden Ein-
brennlackschicht eingesetzte Lack.

Claims

1. Process for the repair of defects in a stoved enamel,
wherein the defect ready for refinishing is coated
with a powder coating compound or an aqueous
powder coating slurry and the applied powder coat-
ing is then melted and cured by irradiation with near
infrared radiation (NIR), generated by NIR radia-
tors.

2. Process according to claim 1, characterised in

that it is performed to repair defects within stoved
coatings produced from powder coatings.

3. Process according to claim 1 or 2, characterised
in that it is performed to repair defects within stoved
enamels applied to motor vehicles and components
thereof.

4. Process according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that it is performed to repair defects in
external, visible, stoved clear coats.

5. Process according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the defects are prepared for refin-
ishing, in particular by grinding, milling, machining
the defects with a laser and/or cleaning.

6. Process according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that irradiation takes place with NIR ra-
diation in the wavelength range from 760 to 1500
nm.

7. Process according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that NIR radiators are used which can
radiate with a plane, linear or point-like focus for ad-
justment to the defect to be repaired.

8. Process according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the NIR irradiation is performed in
combination with conventional heat sources.

9. Process according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that it is performed with a powder coating
or an aqueous powder coating slurry displaying the
same solids composition as the lacquer previously
used to produce the stoved enamel coating display-
ing defects to be repaired.

Revendications

1. Procédé de réparation des zones à défauts dans
une peinture au four, dans lequel les zones à dé-
fauts préparées pour la réparation, sont revêtues
par une peinture en poudré ou une suspension
aqueuse de peinture en poudre et la peinture en
poudre déposée est ensuite mise en fusion et dur-
cie par exposition à des rayons du proche infrarou-
ge (NIR), qui sont générés par des émetteurs NIR.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il est mis en oeuvre pour la réparation de zo-
nes à défauts à l'intérieur des couches de revête-
ment réalisées avec des peintures en poudre.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'il est mis en oeuvre pour la réparation de
zones à défauts à l'intérieur de couches de peinture
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au four déposées sur des véhicules automobiles ou
sur des pièces de ceux-ci.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce qu'il est mis en oeuvre
pour la réparation de zones à défauts dans des cou-
ches extérieures, visibles, réalisées avec un vernis
transparent cuit au four.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 4, caractérisé en ce que les zones à défauts
sont préparées pour une peinture au four, en parti-
culier par polissage, fraisage, usinage au laser des
défauts et/ou nettoyage.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 5, caractérisé en ce que l'exposition aux
rayons NIR est effectuée dans le domaine des lon-
gueurs d'ondes de 760 à 1 500 nm.

7. procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 6, caractérisé en ce que l'on utilise des émet-
teurs NIR qui, pour une adaptation aux zones à dé-
fauts à réparer, peuvent émettre des rayons cou-
vrant une surface ou focalisés sous forme de lignes
ou de points.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 7, caractérisé en ce que les rayons NIR sont
combinés à des sources de chaleur conventionnel-
les.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications
1 à 8, caractérisé en ce qu'il est mis en oeuvre
avec une peinture en poudre ou une suspension
aqueuse de peinture en poudre, qui présentent la
même composition de solides que la peinture utili-
sée au préalable pour la réalisation de la couche de
peinture au four contenant les zones à défauts à
réparer.
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