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Mitteilungsblatt 
Fachinformationen und Mitteilungen 
aus dem Verbandsgeschehen 

3400 Klosterneuburg, Mühlengasse 32, Tel:+43(0)2243-26412, e-mail: office@oev.org Internet: www.oev.org 

Waschtischarmatur  
Emaille-Matallkünstler Günther Gruber 
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I . Einführung 

Der Sinn dieses Vortrags ist die Zusammenfassung 
der verschiedenen 2C/1F Systeme zu zeigen, 
welche zu umweltfreundlichen Applikationen, Ener-
gieersparnissen, Produktionswachstum, Kapazität 
und Effizienz beitragen. 
In industrialisierten Ländern wächst die Nachfrage 
an umweltfreundlichen Applikationssystemen 
immer mehr. Um die Umweltverschmutzung unter 
Kontrolle zu halten und möglicherweise zu einem 
Stillstand zu bringen, werden Staaten gezwungen, 
immer drastischere Maßnahmen zu treffen und 
die Devise „wer verschmutzt, muss bezahlen“ wird 
die logische Folge davon sein Die treibende Kraft 
dieses Prozesses konzentriert sich nicht nur auf die 
Umwelt, sondern auch auf die Oberflächenqualität, 
die Emaileinsparung und die Automatisierung der 
Applikation auf Stahl mit niedrigem Kohleninhalt 
0,03-0,08% C anstatt auf den teueren entkohlten 
Stahl 0,003 -0,008%C. Ein positiver Beitrag zur 
Umwelt mit Kostenersparnissen kann durch folgen-
des erreicht werden 
Bei der Vorbehandlung sollen die Teile nur entfettet 
und gespült werden, anstatt Pickling und Nickelbä-
der zu verwenden 
Hochleistungsfähige Spritzsysteme für einen grö-
ßeren Materialtransfer verwenden 
Einführung von Email mit einem niedrigen Anteil an 
Fluor oder besser ohne Fluor 
So viel wie möglich das Email zurück zu gewinnen 
Kabinen mit Filtrationssystemen als geschlossene 
Systeme bevorzugen. Die gefilterte Luft 
kommt in die Halle zurück 
Die Wiederverwendung von wiederaufbereiteten 
Abwässern 
II. Rückblick auf die verschieden 2C/1F Applika-
tionssysteme 
Die aktuellen 2C/1F Systeme und die Vergleichen 
zwischen den 3 Prozessen: 

2 C/1 F – Pulver/Pulver 
B) 2 C/1 F – Nass/Pulver 
C) 2 C/1 F - Nass/Nass 
 
Allgemein basieren diese 3 Systeme auf den be-
kannten Liberty Ground Coat und können auf Blech 
aufgetragen werden, die nur entfettet sind. 
 
Pulver-Pulver 
Der Pulvergrund und die Pulverdecke werden an-
hand von elektrostatischen Applikationssystemen 
nacheinander aufgetragen. Die Teile brauchen 
nicht getrocknet zu werden und werden direkt ein-
gebrannt. Dieses Prozess wurde in den USA für 
die einseitige Beschichtung von Blechen einge-
führt. Später im Jahre 1979 in Spanien bei der Fir-
ma Fagor. 
 
B. Nass-Pulver 
Eine dünne nasse Grundschicht wird auf das Blech 
mit Elektrostatikverfahren gespritzt und kurz mit 
einem IR Trockner getrocknet. Anschließend wird 
die Pulverdecke mit Elektrostatik aufgetragen und 
eingebrannt. 
 
C. Nass/Nass 
 Eine dünne nasse Grundschicht wird auf 
 das  Blech elektrostatisch aufgetragen. 
 Kurz danach und ohne Trocknung  w i r d 
 das Deckemail auf den Grund auch mittels 
 elektrostatischem Spritzverfahren ge
 spritzt. Beide Schichten werden anschlie
 ßend getrocknet und eingebrannt 
 Einige Beispiele, wo dieser Prozess ver
 wendet  wird: Die Firma Orbis Mertig in 
 Argentinien, Fagor Mastercook und  W h i r l
 pool in Polen. 
 
III. Die Stahlqualität und die Vorbehandlung 
Obwohl Stahl mit niedrigem Kohlengehalt in der 
Pulver/Pulver Applikation oft verwendet wird, 
wird der Entkohlte Stahl speziell für die beidseiti-
ge Beschichtung empfohlen 

2C/1F* Beschichtungsprozess — eine wachsende Nachfrage  
Hans-Juergen Thiele-B. Riester-Alt 
E.I.C Group GmbH 
XXI Internationaler Email Kongress 

* 2-Schicht/1- Brand 



����������������	
���
	�������	   ������
�����
���	������	

3 

Bis jetzt wird zwar der entkohlte Stahl auch für den 
Nass/Pulverauftrag verwendet, jedoch erzielte man 
gute Ergebnisse auch mit einer Normalstahlqualität 
bei einseitigen Beschichtungen 
Bei Nass/Nass kann man gute Ergebnisse mit Nor-
malstahlqualität erhalten. 
Allgemein kann man sagen, dass die Erfordernisse 
des Kunden in Abhängigkeit zu den Oberflächener-
scheinungen die Auswahl der Stahlqualität beein-
flussen 
Bezüglich der Stahlvorbehandlung sollte man fol-
gendes berücksichtigen: 
Die Bleche sollen immer gut entfettet werden, um 
ungewollte Gasreaktionen während des Einbren-
nens zu vermeiden. 
Eine Säurebehandlung ist nicht mehr notwendig, 
da die drei 2C/1F Applikationsverfahren auf dem 
Liberty ground coat basieren 
Säurebehandlung sollte nur bei Korrosionsspuren 
auf dem Blech verwendet werden 
 
IV. Die verschiedenen Emailkombinationen 
 
Der Grundauftrag 
Die Ziele sind: 
Eine gute Haftung mit nur entfetteten Stahl zu er-
zielen 
Eine schnelle Ausgasung des Grundes zu erhalten, 
bevor die Decke geschlossen ist 
Um die Bildung von schwarzen Punkten zu vermei-
den, arbeitet man mit gemäßigten Temperaturen 
und höherer Spannungsoberfläche 
 
B. Schichtstärke des Grundemails 
Die Grundschicht sollte immer dünn sein, jedoch 
dick genug, um mehrere Einbrennzyklen für Repa-
raturen zu zulassen 
Eine dicke Grundschicht würde zu mehr Ausga-
sung führen, die auf der Oberfläche der Decke klei-
ne Löcher verursachen würde 
 
Einige Parameter für Nassgrund: 
- Mahlfeinheit:   2-5 / 16.900 mesh 
- Spezifisches Gewicht: 1,45 – 1,60 g/ccm 
- Schichtstärke:   40-80 �  mm 
 
Das 2C/1F Prozess verlangt eine dünne Grund-
schicht ( ist von Fritte Lieferanten abhängig ), die 
von 40 – 80 �  mm variieren kann und sollte vollau-
tomatisch aufgetragen werden. 
 
C. Die Deckemailschicht 
Für die Deckschicht wird ein Email verwendet, das 
bei dem Einbrennen etwas länger „offen“ bleibt, 
damit die Gasblasen durch den Grund ausweichen 
können. In der Praxis trocknet man die Teile mit 
gemäßigter Temperatur nach dem Nassauftrag. 

 
Einige Parameter für die Decke: 
- Mahlfeinheit:   0,5 – 1,5 /3.600 mesh 
- Spezifisches Gewicht: 1,70 – 1,72 g/ccm 
- Schichtstärke: 1  20 - 140 �  mm 
 
V. Einbrennbedingungen für das 2C/1F System 
 
Es sind keine speziellen Merkmale zwischen dem 
2C/2F und 2C/1F vorhanden. 
 
VI. Gasreaktionen und Emailfehler 
 
Die häufigsten Fehler, die beim gemeinsamen Ein-
brennen von Grund- und Deckemail entstehen 
sind schwarze Punkte, Nadelstiche und Pickel die 
verschiene Ursachen haben können. 
Die Nadelstiche und Pickel entstehen je nach Vis-
kositätsgrad des Emails, beim Durchbrechen der 
Deckemailschicht. Schwarze Punkte in der 
Deckemailschicht, die häufigste Fehlerart, entste-
hen durch Blasen die ihren Ursprung tief im Grund-
email haben, wobei das Grundemail in diese Hohl-
räume eindringt und bis zur Oberfläche gelangt. 
 
 

Typische Fehler an der Deckoberfläche wegen Gasreak-
tionen 
Bild 1 & Bild 2 & Bild 3 
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VII. Vor- und Nachteile des 2C/1F Prozesses 

Bild 2 Bild 3 Grund + Decke 
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Der Hauptvorteil des 2C/1F Systems ist die Mög-
lichkeit, den Direktweißauftrag zu ersetzten. 
Die Beschichtung vom Direktweiß wurde in den 
60ziger Jahren eingeführt und hatte einen enor-
men Vorteil zu dem 2C/2F System. Die Vorteile 
waren natürlich die titanhaltigen Emails direkt 
auf das entkohlte nickelbehandelte Blech zu 
spritzen und danach einzubrennen. Dies bedeu-
tete nur eine 1-zige Emailschicht und einmaliges 
Einbrennen. 

Der Nachteil war die komplizierte Vorbehandlung 
des Bleches (intensive Säure- und Nickelbäder) 
was zu dieser Zeit trotzdem ein Riesenvorteil, 
durch die Energie- und Emailersparnisse, sowie die 
erhöhte Produktionskapazität erbrachte. 
Heute sind die Kosten der Abwässerreinigung für 
ein Unternehmen so hoch, dass der Trend 
zweifellos auf den 2C/1F Prozess geht. 
Durch das 2C/1F System wird heutzutage der Ap-
plikationsprozess in Emaillierwerken vereinfacht 
und besser integriert. 

VIII. Vergleich zwischen dem 2C/1F Prozess und dem Direkt Weiß 

Anlagenkonzept einer 2C/1F Nass/Pulverbeschichtung 
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IX. Ausstattung 
Ohne Zweifel zeigt die Emailbeschichtung durch 
den 2C/1F Nass/Pulver oder Nass/Nass Prozess 
das beste Leistungsverhältnis. Wirtschaftlichkeits-
berechnungen haben ergeben, dass bei einer Gut-
quote von bereits 50% eine Kostenreduzierung von 
bis zu 25% je nach Betriebsbedingungen erreicht 
werden kann. 
Es ist aber von absoluter Wichtigkeit, dass der 
Emaillierer seine Produktionsparameter ständig 
genau kontrolliert und überwacht, sowie auch 
die Stahlqualität, die Vorbehandlung, die Email-
auswahl und den gesamten Produktionspro-
zess in engen Grenzen hält. 
 
· Vorbehandlungssystem beim Tauchen oder 

Spritzen unter dem ökologischen Aspekt der 
Produktion 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

· Spritzkabinen mit Niederdruckapplikations-
technik und einer optimalen Rückgewinnung 
des Emails innerhalb der Kabinen 

 
�  Nassbeschichtung 

�  Pulverbeschichtung 

· Trockenfiltertechnik  für die Filtration feinster 
Emailstäube. Ein sehr ökologisches System, 
durch welches die gefilterte Luft in die Halle zu-
rückgeführt wird 
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Trockner  

Ofen 

· Hängersysteme  Ein kundenspezifisches gut 
konzipiertes Gehängesystem führt zu einer ho-
hen Applikationsleistung. Einfach oder Doppelt 
Behängung erlaubt eine vielseitige Teilpositio-
nierung und Belegung. 

X. Abschluss 
 
Eine verbesserte Qualität bei 
reduzierten Produktionskosten 
und gleichzeitig reduziertem 
Materialverlust, zuverlässige 
Technik, aktuelle Technologie, 
vollautomatische Produktion 
und geringe Wartungskosten 
sind die Hauptfaktoren bei der 
Auswahl und dem Einsatz einer 
neuer Technologie. Diese re-
sultieren aus praktischer Erfah-
rung und kundenbezogener 
Entwicklung. 

Literatur: 
A. Schanné, Ferro Germany, Paper from the XVIII International Enamellers Congress, Paris 1998 
Stefano Panerai, Pemco Italy, Report from Smalto porcellanato 09/12 2006 
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Aus dem Verbandsgeschehen professionellen Händen von Frau Dr. Prenn, wo-
durch auch garantiert wurde Email so darzustellen, 
dass auch Nichtfachleuten dieser doch eher 
manchmal schwer verständliche Werkstoff ver-
ständlicher wurde. Bisherige Beurteilungen seitens 
der Besucher bestätigen, dass sie Email nun aus 
einem anderen Gesichtspunkt betrachten und bes-
tätigen uns, dass wir eine richtige Aktion für unse-
ren Werkstoff gesetzt haben. 

Sonderausstellung Email Glas Auf Stahl 
Mit einer stimmungsvollen Feier wurde am Sams-
tag, den 25. April 2009 die Sonderausstellung 
"Email - Glas auf Stahl" eröffnet. Es ist gelungen 
Ausstellungsstücke, zu präsentieren, die umfas-
send die Anwendungsmöglichkeiten von Email ver-
anschaulichen. Die Gesamtgestaltung lag in den 

Neue Mitglieder 
Herzlich willkommen heißen wir: 
Frau Christine Kerschbaumer, Herrn Thomas Brado, Herrn Rainer Hadel, Herrn Ing. Peter Winter,  
Herrn DI Andreas Riess, Herrn Robert Gruber. Herrn Christian Friedl, Herrn Jürgen Friedl  

Jahreshauptversammlung 
Am 21. und 22. Juni 2009 fand in Waidhofen a. d. Ybbs die 63. Jahreshauptversammlung des ÖEV  statt. 
23 Teilnehmer aus den In– u. Ausland sind unserer Einladung gefolgt. Nach den gesetzlich vorgeschriebe-

nen Formalitäten, und einem gesel-
ligen Abendessen am Sonntag, 
führte uns ein Nachtwächter durch 
die Stadt und sorgte für eine launi-
ge Abendgestaltung. 
Der Montag war wie üblich dem 
fachlichen Thema gewidmet. Zuerst 
stand natürlich die Besichtigung der 
Sonderausstellung in Ybbsitz auf 
dem Programm. Aber nicht nur die-
se wurde besichtigt, sondern Frau 
Mag. Beate Riess, Gemahlin unse-
res Vorsitzenden, führte mit großer 
Kompetenz durch das Museum 
„FeRRUM welt des eisens“. Insge-
samt ein gelungener Veranstal-
tungspunkt unserer Jahreshaupt-
versammlung. Zurück im Hotel und 

Tagungsraum zeigte Herr Dr. Norbert Beier in seiner bewährten Art, mit einem Vortrag, dass das oftmals 
diskutierte Thema Spannungsrisse nichts an Aktualität verloren hat. Anlässlich unserer Jahreshauptver-
sammlung verabschiedete sich Herr Dr. Beier von seinen österreichischen Kollegen, da er in den wohlver-
dienten Ruhestand getreten ist. Wir danken Dr. Beier für die langjährige und beste Betreuung der österrei-
chischen Emaillierer, sowohl in fachlicher als auch menschlicher Hinsicht und wünschen ihm für die Zukunft 
alles Beste. Herr Manfred Stiedl ergänzte mit dem Vortrag Einführung von GHS/CLP unser Veranstaltungs-
programm. 


