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(54)  Verfahren und Anlage zum Pulverbeschichten

(67)  Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsverfah-
ren (100) zum Pulverbeschichten von feuerverzinkten
Bauteilen (1), aufweisend die Schritte: Bereitstellen (130)
eines bepulverten oberflachenunvorbereiteten feuerver-
zinkten Bauteils (1); Bereitstellen eines Ofens (20); Vor-
heizen des Ofens (20) zum Erreichen einer vorbestimm-
ten Energiedichte einer thermischen Strahlung (10); Ver-
bringen (140) des Bauteils (1) in den Ofen (20); Bestrah-
len (150) des Bauteils (1) mit der thermischen Strahlung
(10); Aufrechterhalten (160) der Bestrahlung fur eine vor-
bestimmte Zeitdauer; Einbrennen (170) des Pulvers (6)
unter Einwirkung der thermischen Strahlung; Abkuhlen
(190) des Bauteils (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsverfah-
ren zum Pulverbeschichten von feuerverzinkten Bautei-
len, eine Beschichtungsanlage zum Pulverbeschichten
von Bauteilen aus verzinktem Stahl, sowie die Verwen-
dung eines Warmestrahlerofens zum Einbrennen einer
Pulverbeschichtung.

[0002] Beschichtungsverfahren zum Pulverbeschich-
ten von Bauteilen aus feuerverzinktem Stahl sind seit
langerem bekannt. Sie werden eingesetzt, um den Kor-
rosionsschutz von derartigen Teilen weiter zu erhéhen.
Eine erste Korrosionsschutzschicht wird dabei bereits
durch den Vorgang des Verzinkens gebildet. Die Pulver-
beschichtung, also die Pulverlackschicht, bietet einen
zusatzlichen Schutz. Eine derartige doppelte Beschich-
tung, auch Duplexbeschichtung genannt, wird insbeson-
dere in korrosiven Umgebungen, wie etwa im Rohrlei-
tungsbau, im Bereich der Stahlbaukonstruktionen und
dergleichen gefordert.

[0003] Bei den allgemein bekannten Verfahren wird
das zu beschichtende feuerverzinkte Bauteil zunachst
einem Oberflachenvorbereitungsschritt unterzogen, in-
dem die Oberflache des feuerverzinkten Bauteils fir den
Pulverauftrag vorbereitet wird. Der Oberflachenvorberei-
tungsschritt dient dazu, die Anhaftung des Pulvers, wel-
ches ublicherweise mittels elektrostatischer Aufladung
an dem zu beschichtenden Bauteil anhaftet, zu verbes-
sern. Dies istim Stand der Technik fir unentbehrlich ge-
halten worden, da eine Feuerverzinkung eine relativ glat-
te Oberflache bildet, an der das Pulver nur schwer an-
haftet. Derartige Oberflachenvorbereitungsschritte um-
fassen beispielsweise chemische, mechanische oder
thermische Behandlung der Oberflache, etwa durch
Chromatieren, Phosphatieren (chemisch) oder Sweepen
mittels mineralischem oder metallischem Strahimittel
(mechanisch). Ein thermisches Vorbehandeln erfolgt im
Stand der Technik bisweilen durch kurzzeitiges Erhitzen
des Bauteils, beispielsweise auf 200°C oder mehr. Vor-
zugsweise erfolgt eine Vorheizung auf kurzfristig Gber
200°C, um oberhalb der Einbrenntemperatur zu liegen.
Die feuerverzinkte Schicht besteht Ublicherweise aus
mehreren Lagen mit schuppenartigen Uberlappungen,
zwischen welchen in kleinen Kavernen Lufteinschlisse
vorhanden sind. Durch das kurzzeitige Erhitzen des Bau-
teils platzen diese Kavernen auf, wodurch die Oberflache
aufgeraut wird. Eine Aufrauung ist auch Folge der wei-
teren Vorbereitungsvorgénge.

[0004] Der Oberflachenvorbereitung nachfolgend wird
dann das Pulver aufgetragen. AnschlieRend wird das
Bauteil in einen Ofen verbracht, in dem dann die Pulver-
schicht eingebrannt wird. Das Einbrennen umfasst ub-
lieherweise das Schmelzen und Vernetzen des in der
Regel polymeren Pulverwerkstoffs. Das Erwarmen des
Bauteils kann mittels Warmekonvektion oder Warme-
strahlung erfolgen.

[0005] Der Ablauf des Verfahrens sowie die einzuset-
zende OberflachenvorbereitungsmafRnahmen sind in
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verschiedenen deutschen, europédischen und internatio-
nalen Normen festgeschrieben, und beispielsweise in
der internationalen Qualitatsrichtlinie fir Beschichtun-
gen von Bauteilen aus Stahl und feuerverzinktem Stahl
(GSB ST663 und EM 15773) zusammenfassend aufge-
fuhrt.

[0006] Nachteilig bei der Erzeugung von Duplexbe-
schichtungen ist die lange Verfahrensdauer, die einer-
seits durch die Oberflachenvorbereitungsschritte be-
griindet wird, als auch durch die erforderliche relativ lan-
ge Verweilzeit im Ofen, um die Pulverbeschichtung ein-
zubrennen. Ferner verursachen die als notwendig erach-
teten Vorbereitungsschritte an den feuerverzinkten Bau-
teilen hohe Kosten.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Beschichtungsverfahren, eine Beschichtungs-
anlage, sowie eine Verwendung eines Warmestrahlero-
fens sowie ein pulverbeschichtetes Bauteil anzugeben,
mittels derer die Verfahrensdauer reduziertist, und még-
lichst die Wirtschaftlichkeit verbessert wird.

[0008] Die Aufgabe wird bei einem Beschichtungsver-
fahren der eingangs genannten Art geldst mit den Schrit-
ten:

- Bereitstellen eines bepulverten oberflachenunvor-
bereiteten feuerverzinkten Bauteils;

- Bereitstellen eines Ofens;

- Vorheizen des Ofens zum Erreichen einer vorbe-
stimmten Energiedichte der thermischen Strahlung;

- Verbringen des Bauteils in den Ofen;

- Bestrahlen des Bauteils mit der thermischen Strah-
lung;

- Aufrechterhalten der Bestrahlung fur eine vorbe-
stimmte Zeitdauer;

- Einbrennen des Pulvers unter Einwirkung der ther-
mischen Strahlung;

- Abkulhlen des Bauteils.

[0009] Der Begriff "Bauteil" umfasst gemaR der vorlie-
genden Anmeldung insbesondere Halbzeuge, Halbfer-
tig- und Fertigteile, vorgefertigte Konstruktionen fir Bau-
werke im nicht eingebauten Zustand und dergleichen.
Unter "bepulvert" wird verstanden, dass das nicht ver-
netzte, nicht eingebrannte Pulver auf dem Bauteil aufge-
bracht ist, etwa mittels elektrostatischer Anhaftung. Un-
ter "oberflachenunvorbereiteten" Bauteilen werden vor-
liegend feuerverzinkte Stahlbautelle verstanden, die
nicht fir die Zwecke verbesserter Pulveranhaftung ober-
flachenbehandelt sind. Umfasst sind folglich feuerver-
zinkte Bauteile in dem Zustand unmittelbar nach Ab-
schluss der Feuerverzinkung. Umfasst sind feuerver-
zinkte Bauteile, die insbesondere nicht chemisch, me-
chanisch oder thermisch zur Aufrauung oberflachenvor-
behandelt wurden, also nicht chromatiert, phosphatiert,
etwa zink- oder eisenphosphatiert, gesweept oder ther-
misch erhitzt wurden. Reinigungsschritte wie insbeson-
dere Entfetten, Abschlagen von Weillrost und Beseitigen
von Oberflaichenunebenheiten werden nicht als Schritte
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zur Oberflachenvorbereitung verstanden.

[0010] Erfindungsgemal verzichtet das Beschich-
tungsverfahren somit auf den Schritt der Oberflachen-
vorbereitung. Es hat sich gezeigt, dass wenn das bepul-
verte Bauteil mit einer thermischen Strahlung bestrahlt
wird, eine Oberflachenvorbereitung nicht erforderlich ist.
Dies liegt darin begriindet, dass die verwendete Warme-
strahlung bei ausreichender Vorheizung, d.h. ausrei-
chender Energiedichte, wenigstens teilweise durch die
Pulverschicht hindurch tritt und von der Bauteiloberfla-
che, also der Zinkschicht, zu einem groRBen Teil absor-
biert wird, wodurch ein rascheres und gleichmaRigeres
Erwarmen der Pulverschicht und des Bauteils erreicht
wird. Die Erfindung macht sich hier die geringen Refle-
xionseigenschaften und den hohen Translationsgrad des
Pulvers fir Warmestrahlung zunutze. Dadurch ist die
Verfahrensdauer des Beschichtungsverfahrens wesent-
lich verkirzt. Zudem tritt bei Verzicht auf die Oberflachen-
vorbereitung eine signifikante Kostenersparnis auf.
[0011] Das Einbrennen erfolgt iberwiegend durch die
thermische Bestrahlung. Unter Gberwiegend wird hier
verstanden, dass das Einbrennen im Wesentlichen auf
die thermische Strahlung zuriickzufiihren ist und ein Ein-
brennen durch Konvektion warmer Luft in dem Ofen im
Verhaltnis vernachlassigbar ist.

[0012] GemaR einerersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens erfolgt das Vorheizen des Ofens
aufeine Temperatur von 300°C oder mehr, vorzugsweise
im Bereich zwischen 300°C und 400°C, oder vorzugs-
weise 400°C und mehr. Das Erwarmen des Bauteils wird
vorzugsweise mittels der thermischen Strahlung erreicht
bzw. Uberwiegend mittels der thermischen Strahlung.
Die Bauteiltemperatur wird vorzugsweise in einem Be-
reich von 160°C bis 220°C gehalten. Unter tiberwiegend
wird hier wiederum verstanden, dass die Erwdrmung des
Bauteils im Wesentlichen auf die thermische Strahlung
zurlickzufiihren ist und Erwdrmung durch Konvektion im
Verhaltnis vernachlassigbar ist. Das Bauteil wird im er-
warmten Zustand unter Aufrechterhalten der Bestrah-
lung flr eine vorbestimmte Zeitdauer auf einer vorbe-
stimmten Temperatur gehalten, bis das Einbrennen des
Pulvers abgeschlossen ist. Diese vorbestimmte Zeitdau-
er ist hierbei abhangig von dem eingesetzten Pulverma-
terial, der Hoéhe der Temperatur, Dicke der Pulverschicht,
der Art und Energiedichte der thermischen Strahlung so-
wie den Dimensionen des feuerverzinkten Bauteils.
[0013] Besonders bevorzugt weist die thermische
Strahlung eine derartige Energiedichte auf, dass das Ein-
brennen in einem bauteiloberflachennahen Bereich der
Pulverschicht einsetzt und sich in eine Richtung von der
Bauteiloberflache fortsetzt. Die Energiedichte ist dem-
nach insbesondere bei vorstehend bezeichneter Vorhei-
zung derart hoch, dass ein wesentlicher Anteil der ther-
mischen Strahlung durch das auf der Bauteiloberflache
anhaftende Pulver hindurch tritt und an der Bauteilober-
flache absorbiert wird, wodurch diese erwarmt wird. Das
Pulver auf der Bauteiloberflache beginnt dann an dieser,
also in einem bauteilnahen Bereich, zu schmelzen und
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zu vernetzen. Dieser Prozess setzt sich dann durch die
Pulverschicht hindurch fort, bis das gesamte Pulver ge-
schmolzen und vernetzt ist und so das Einbrennen ab-
geschlossen ist.

[0014] Ein Vorteil der Nutzung von Warmestrahlung
mit hoher Energiedichte (s.0.) ist das Aufplatzen von Ka-
vernen in der Zinkschicht des Bauteils. Bei einer entspre-
chend hohen Energiedichte der thermischen Strahlung
oder bei einer entsprechenden Erwarmung des Bauteils
mittels der thermischen Strahlung platzen die Luft ent-
haltenden Kavernen in der Zinkschicht auf dem feuer-
verzinkten Bauteil auf. Dadurch wird wahrend des Ein-
brennens des Pulvers eine Aufrauung der Oberflachen
und somit eine noch bessere Verbindung der Pulver-
schicht und der eingebrannten Pulverschicht und dem
Bauteil erreicht, ohne hierflr einen vorgelagerten Vorbe-
reitungsschritt vornehmen zu missen.

[0015] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die thermische Strahlung eine Wellenldnge auferhalb
des sichtbaren Spektrums insbesondere im Infrarotbe-
reich auf. Solche Strahlung hat den Vorteil, dass diese
besonders gut die Pulverschicht durchdringt, also von
dieser besonders wenig reflektiert wird und so ein grof3er
Anteil der thermischen Strahlung bis auf das feuerver-
zinkte Bauteil gelangt und dieses so erwarmt.

[0016] Die thermische Strahlung ist vorzugsweise als
Mittel- oder langwellige Infrarotstrahlung ausgebildetund
vorzugsweise zum Bestrahlen des Bauteils bei einer
Strahlungstemperatur von 300°C oder mehr eingerichtet.
Alternativ ist die thermische Strahlung als kurzwellige In-
frarotstrahlung ausgebildet, und vorzugsweise zum Be-
strahlen des Bauteils bei einer Strahlungstemperatur von
400°C bis 1200°C eingerichtet. Das Erwarmen des Bau-
teils erfolgt mittels Verkirzung der Verweildauer vor-
zugsweise dennoch auf eine Temperatur in einem Be-
reich zwischen 160°C und 220°C, wie auch bei der Ver-
wendung langwelliger Infrarotstrahlung, um kein Ver-
brennen des Pulvers zu riskieren. Kurzwellige Infrarot-
strahlung mit einer Erwarmung fiihrt zu einem besonders
raschen Einbrennen der Pulverschicht, wodurch die Ver-
fahrensdauer wiederum reduziert ist. Kurzwellige Infra-
rotstrahlung lasst sich insbesondere gut einsetzen fir
geringe Pulverschichtdicken sowie geringe Wandstar-
ken des feuerverzinkten Bauteils.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung erfolgt das Bestrahlen des Bauteils mit
thermischer Strahlung in einem Warmestrahlerofen. Ein
derartiger Warmestrahlerofen ist beispielsweise so aus-
gebildet, dass die Ofenwand mehrere Schichten um-
fasst, zwischen denen ein Heillgas strémen kann. In ei-
ner anderen Ausgestaltung verlauft innerhalb der Ofen-
wand ein Rohr, durch welches HeilRgas strémt. Das
HeiRgas kann etwa mit einem Gasbrenner erwarmt wer-
den. Ein derartiger Warmestrahlerofen ist vorzugsweise
als sogenannter Dunkelstrahlerofen ausgebildet.
[0018] Ferner weist das Beschichtungsverfahren vor-
zugsweise wenigstens einen der folgenden Schritte auf:
Bepulvern des Bauteils mit einem Pulver; und/oder Ent-
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nehmen des Bauteils aus dem Ofen im Anschluss an die
vorbestimmte Zeitdauer.

[0019] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird die eingangs genannte Aufgabe bei einer Beschich-
tungsanlage zum Pulverbeschichten von feuerverzink-
ten Bauteilen dadurch gel6st, dass die Beschichtungs-
anlage aus einem Aufgabebereich zum Aufgeben des
Bauteils, optional einem Reinigungsbereich zum Entfet-
ten, Entfernen von Weirostund/oder Beseitigen von Un-
ebenheiten an dem Bauteil, einer Beschichtungskabine,
einem Warmestrahlerofen, einer Kiihlzone, und einem
Abnahmebereich zum Abnehmen des Bauteils besteht.
Der Warmestrahfofen ist vorzugsweise als Dunkelstrah-
lerofen ausgebildet.

[0020] Erfindungsgemal wird hier auf eine Oberfla-
chenvorbereitungsanlage verzichtet. In Verbindung mit
der Verwendung eines Warmestrahlerofens ist eine An-
lage geschaffen, die wirtschaftlich Pulverbeschichtun-
gen mit hoher Qualitét bei geringerem Zeitaufwand lie-
fert.

[0021] Besonders bevorzugt ist die Beschichtungsan-
lage dazu angepasst, das Beschichtungsverfahren nach
einer der vorstehend beschriebenen bevorzugten Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemaRen Beschich-
tungsverfahrens auszufihren.

[0022] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner ge-
l6st durch die Verwendung eines Warmestrahlerofens
zum Einbrennen einer Pulverbeschichtung auf einem
oberflachenunvorbereiteten feuerverzinkten Bauteil.
Das eingangs genannte Beschichtungsverfahren, die
Beschichtungsanlage sowie die Verwendung eines Wér-
mestrahlerofens zum Einbrennen einer Pulverbeschich-
tung weisen gleiche und dhnliche Aspekte auf. Insofern
wird vollumfanglich auf die obige Beschreibung Bezug
genommen. Insbesondere soll verstanden werden, dass
die Verwendung ahnliche bevorzugte Ausgestaltungen
aufweist wie das eingangs genannte Verfahren, insofern
wird fur die bevorzugten Ausgestaltungen der Verwen-
dung aufdie obige Beschreibung zu dem Beschichtungs-
verfahren und der Beschichtungsanlage Bezug genom-
men.

[0023] Besonders bevorzugt ist die Verwendung, bei
der der Warmestrahlerofen eine Brennkammer mit ei-
nem thermischen Radiator aufweist, der dazu angepasst
ist, eine (vorzugsweise langwellige) Infrarotstrahlung ab-
zustrahlen. Vorzugsweise umfasst der thermische Radi-
ator einen Hohlraum in einer Seitenwand und/oder einem
Boden des Warmestrahlerofens, durch welchen im Be-
trieb HeiRgas hindurchgeblasen wird. Diese Konstrukti-
on des Wéarmestrahlerofens hat sich in der Praxis be-
wahrt. Er ist in der Lage entsprechende langweilige In-
frarotstrahlung abzustrahlen, mit der das Einbrennen der
Pulverschicht auf dem oberflachenunvorbereiteten Bau-
teil effektiv moéglich ist.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt wird die ein-
gangs genannte Aufgabe geldst durch ein pulverbe-
schichtetes Bauteil, erhalten durch ein Verfahren nach
einer der vorstehend beschriebenen bevorzugten Aus-
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fuhrungsformen.

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  Eine schematische Darstellung des Be-
schichtungsverfahrens;

Figur 2:  Eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts eines oberflachenunvorbereiteten
Bauteils mit aufgebrachter Pulverschicht;

Figur 3:  Eine schematische Darstellung eines War-
mestrahlerofens; und

Figur 4: Eine schematische Darstellung einer Be-
schichtungsanlage.

[0026] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung

des Beschichtungsverfahrens 100 zum Pulverbeschich-
ten von feuerverzinkten Bauteilen. GemaR diesem Aus-
fuhrungsbeispiel (Figur 1) beginnt das Verfahren zu-
nachst mit dem Schritt Reinigen des feuerverzinkten
Bauteils. Das Reinigen kann etwa ein Entfetten oder
auch ein Abschlagen von Weildrost umfassen. Anschlie-
Rend wird das gereinigte, jedoch im Sinne der Erfindung
oberflachenunvorbereitete Bauteil (in Schritt 120) mit
Pulver beschichtet. Dazu kann eine herkémmliche Pul-
verauftragsanlage verwendet werden, die beispielswei-
se mittels elektrostatischer Aufladung der Pulverteilchen
diese auf dem Bauteil zum Anhaften bringt. In Schritt 130
wird anschlieRend das bepulverte oberflachenunvorbe-
reitete feuerverzinkte Bauteil bereitgestellt. Nach dem
Bereitstellen 130 wird das bereitgestellte Bauteil in den
Ofen verbracht (Schritt 140). Der Ofen ist gemaR diesem
Ausfihrungsbeispiel ein Warmestrahlerofen, namlich
ein Dunkelstrahlerofen. In dem Dunkelstrahlerofen wird
das Bauteil mit thermischer Strahlung bestrahlt (Schritt
150). Die Bestrahlung wird solange fir eine vorbestimm-
te Zeitdauer aufrechterhalten (Schritt 160) bis das Ein-
brennen des Pulvers unter Einwirkung der thermischen
Strahlung (in Schritt 170) abgeschlossen ist. Nach Ab-
schluss des Einbrennens in Schritt 170 kann das Bauteil,
welches nun duplexbeschichtet ist, aus dem Ofen ent-
nommen werden (Schritt 180) und anschlieRend abkiih-
len (Schritt 190).

[0027] Die Wirkungsweise der beiden Schritte Be-
strahlen 150 und Aufrechterhalten 160 kann besonders
gut in Figur 2 erkannt werden. Figur 2 zeigt eine sche-
matische Darstellung eines Querschnitts durch ein be-
pulvertes oberflachenunvorbereitetes Bauteil 1. Das
Bauteil 1 besteht aus einem Grundkoérper 2, der mit einer
Feuerverzinkungsschicht 4 versehen ist. Die Schicht 4
ist fest mit dem Grundkorper 2 verbunden. Die Schicht
4 weist eine unvorbereitete Oberflache 5 auf. Das Bauteil
1 ist bepulvert und weist daher auf der unvorbereiteten
Oberflache 5 eine Pulverschicht 6 auf. Die Schicht 4 weist
eine Vielzahl an Lagen 8 auf, zwischen denen Kavernen
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9 eingeschlossen sind, die mit Luft gefillt sind. Mit den
Pfeilen 10 ist in Figur 2 die thermische Strahlung darge-
stellt. Die thermische Strahlung 10 wird von einem ther-
mischen Radiator (in Figur 2 nicht gezeigt) abgestrahlt
und trifft auf das Bauteil 1. Die thermische Strahlung 10
tritt dabei durch die Pulverschicht 6 hindurch (Warme-
translation) und trifft auf die unvorbereitete Oberflache 5
auf. Diese wird dadurch erwarmt. Dadurch wird ferner
zunachst das Pulver in einem oberflaichennahen Be-
reich, also nahe der unvorbereiteten Oberflache 5 er-
warmt, so dass das Einbrennen zunachst in einem ober-
flachennahen Bereich der Pulverschicht 6 einsetzt. Nach
und nach erwarmt sich die gesamte Pulverschicht 6 von
der Oberflache 5 aus (also bezogen auf Figur 2 nach
oben) nach aullen hin, so dass sich auch das Einbrennen
in diese Richtung fortsetzt. Dadurch haftet das einge-
brannte Pulver besonders gut an der Oberflache 5.
[0028] Istdie Energiedichte derthermischen Strahlung
10 entsprechend hoch und erwarmt sich die Zinkschicht
4 stark, kommt es dazu, dass die Kavernen 9 aufplatzen,
wodurch die unvorbereitete Oberflache 5 aufraut. Da-
durch wird eine noch bessere Verbindung zwischen der
Pulverschicht 6 und der Zinkschicht 4 erreicht und damit
eine noch haltbarere Pulverbeschichtung erzielt. Die frei-
werdende Luft kann durch die zunachstnoch nicht auf-
geschmolzene Schicht des Pulvers hindurch entwei-
chen.

[0029] Ein Warmestrahlerofen 20 weist gemal Figur
3 eine Brennkammer 22, welche von einem Gehause 24
umschlossen ist, auf. In dem Ofen 20 ist gemaR diesem
Ausfiihrungsbeispiel ein Bauteil 1 angeordnet. In der
Ofenwand 24 ist ein Kanal 26 so angeordnet, dass
HeiRgas 28 durch ihn strdmen kann. Die Pfeile 28 zeigen
die Richtung des HeilRgases 28 an. Bevor das Bauteil 1
inden Warmestrahlerofen 20 eingesetzt wird, wird dieser
vorneheizt. Vorheizen bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass HeilRgas 28 in den Kanal 26 strémt, so dass
der Kanal 26 beziehungsweise die Wandung von die-
sem, eine thermische Strahlung in ausreichender Ener-
giedichte abstrahlt, wenn das Bauteil 1 in dem Ofen 20
angeordnet wird.

[0030] Nach Anordnung des Bauteils 1 innerhalb des
Ofens 20 erwarmt sich dieses. Je nach Geometrie und
Anordnung des Bauteils 1 existiert ein Punkt 12, der sich
als erster erwarmt. Um ein Uberhitzen zu vermeiden, wird
dieser Punkt 12 gemessen und bei Erreichen einer Soll-
temperatur, beispielsweise im Bereich von 160°C bis
220°C, wird zuséatzlich ein Luftkonvektionsstrom 30 in
den Ofen 20 geleitet, um eine gleichmaRige Erwdrmung
des Bauteils 1 zu unterstiitzen. Der Konvektionsstrom
30 wird hier nicht dazu eingesetzt, das gesamte Bauteil
1 zu erwarmen, sondern vielmehr um einen lokalen Hit-
zestau in dem Ofen 20 zu verilindern. Zum Messen der
Temperatur kann zuséatzlich ein Sensor vorgesehen sein.
[0031] Figur4 schlieBlich zeigt eine Beschichtungsan-
lage 200 zum Pulverbeschichten von Bauteilen 1. Die
Beschichtungsanlage 200 weist einen Aufgabenbereich
210 zum Aufgeben des Bauteils 1 auf, einen Reinigungs-
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bereich 220 zum Entfetten und/oder Entfernen von
Weillrost an dem Bauteil 1, sowie eine nachgeordnete
Beschichtungskabine 230. In der Beschichtungskabine
230 wird das Pulver auf die feuerverzinkte Oberflache
des oberflachenunvorbereiteten Bauteils aufgebracht.
Nach der Beschichtungskabine 230 weist die Beschich-
tungsanlage 200 einen Warmestrahlerofen 20 auf, der
geman diesem Ausfiihrungsbeispiel als Dunkelstrahler-
ofen ausgebildet ist. Wiederum dem Warmestrahlerofen
20 nachgeordnet ist eine Kiihizone 240, sowie ein Ab-
nahmebereich 250 zum Abnehmen der Bauteile 1 vor-
gesehen.

Patentanspriiche

1. Beschichtungsverfahren (100) zum Pulverbeschich-
ten von feuerverzinkten Bauteilen (1), aufweisend
die Schritte:

- Bereitstellen (130) eines bepulverten oberfla-
chenunvorbereiteten feuerverzinkten Bauteils
(1

- Bereitstellen eines Ofens (20);

- Vorheizen des Ofens (20) zum Erreichen einer
vorbestimmten Energiedichte einer thermi-
schen Strahlung (10);

- Verbringen (140) des Bauteils (1) in den Ofen
(20);

- Bestrahlen (150) des Bauteils (1) mit der ther-
mischen Strahlung (10);

- Aufrechterhalten (160) der Bestrahlung fiir ei-
ne vorbestimmte Zeitdauer;

- Einbrennen (170) des Pulvers (6) unter Einwir-
kung der thermischen Strahlung;

- Abkuhlen (190) des Bauteils (1).

2. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei das Vorheizen des Ofens (20) auf eine Tem-
peratur von 300°C oder mehr erfolgt.

3. Beschichtungsverfahren nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die thermische
Strahlung (10) eine Wellenldnge auBerhalb des
sichtbaren Spektrums aufweist, insbesondere eine
Wellenlange im Infrarotbereich.

4. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die thermische
Strahlung (10) als kurzwellige Infrarotstrahlung aus-
gebildet ist und vorzugsweise zum Bestrahlen des
Bauteils bei einer Strahlungstemperatur von 400°C
bis 1200°C eingerichtet ist.

5. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 3,
wobei die thermische Strahlung als Mittel- oder lang-
wellige Infrarotstrahlung ausgebildet ist und vor-
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zugsweise zum Bestrahlen des Bauteils bei einer
Strahlungstemperatur von 300°C oder mehr einge-
richtet ist.

Beschichtungsverfahren nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bestrahlen
(150) des Bauteils (1) mittels thermischer Strahlung
(10) in einem Warmestrahlerofen (20) erfolgt.

Beschichtungsverfahren nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,
umfassend wenigstens einen der Schritte:

-Bepulvern (120) des Bauteils (1) miteinem Pul-
ver;

- Entnehmen (180) des Bauteils (1) aus dem
Ofen (20) im Anschluss an die vorbestimmte
Zeitdauer.

Beschichtungsanlage (200) zum Pulverbeschichten
von Bauteilen (1), bestehend aus

- einem Aufgabebereich (210) zum Aufgeben
des Bauteils (1),

- einem optionalen Reinigungsbereich (220)
zum Entfetten des Bauteils (1) und/oder Entfer-
nen von Weillrost an dem Bauteil (1) und/oder
Beseitigen von Unebenheiten an dem Bauteil
(1),

- einer Beschichtungskabine (230),

- einem Warmestrahlerofen (20),

- einer Kihlzone (240) und

- einem Abnahmebereich (250) zum Abnehmen
des Bauteils (1).

Beschichtungsanlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass diese dazu ange-
passt ist, das Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 8 auszuflihren.

Verwendung eines Warmestrahlerofens (20) zum
Einbrennen einer Pulverbeschichtung auf einem
oberflachenunvorbereiteten Bauteil (1) aus feuer-
verzinktem Stahl.

Verwendung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Warmestrah-
lerofen (20) eine Brennkammer (22) mit einem ther-
mischen Radiator (24, 26, 28) aufweist, der dazu an-
gepasst ist, Infrarotstrahlung abzustrahlen.

Verwendung nach Anspruch 11,
wobei die Infrarotstrahlung im kurzwelligen Infrarot-
bereich liegt.

Verwendung nach Anspruch 12,
wobei die Infrarotstrahlung im Mittel- oder langwei-
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ligen Infrarotbereich liegt.
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