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Viele Jahre haben Emufedern 
bei Audi Ingolstadt die Karos-
serien vom Staub befreit. Bei 
einer der vier Lackierlinien hat 
der Automobilbauer die Emu-
Walzen durch Schwertbürsten 
in Kombination mit einer Rei-
nigungs- und Antistatikflüs-
sigkeit ersetzt und gute Erfah-
rungen damit gemacht.

Von partikulären Verunreini-
gungen sind wir überall umge-
ben. Beispielsweise der Blüten-
staub, der im Frühling alle Au-
ßenflächen gelb überzieht, 
kleinste textile Fasern, die sich 
aus der Kleidung lösen oder 
Stäube, die bei diversen Pro-
duktions- und Schleifprozessen 
generiert werden. Je nachdem, 
wo sich die Partikel an- oder 
ablagern, reicht die Skala der 
Beeinflussung von unerheblich 
bis hin zu extrem störend. Äu-
ßerst negativ wirken sie sich 
aus, wenn Oberflächen beschich-
tet werden sollen. Unabhängig 
davon, ob lackiert, bedruckt oder 
PVD-beschichtet wird, einge-
schlossene Partikel rufen Fehl-
stellen hervor und müssen des-
halb vor dem Dekorationsschritt 
vollständig beseitigt werden.

Eine effektive Möglichkeit, um 
partikuläre Verunreinigung zu 
entfernen, ist das von Wandres 
GmbH micro-cleaning entwi-
ckelte „Ingromat“-Verfahren. 
Bei „Ingromat“ handelt es sich 
um die Reinigungs- und Anti-
statikflüssigkeit, mit der die 
Bürstenfilamente vor der Rei-
nigung der Produktoberfläche 
benetzt werden. Die mikrofeuch-
ten Filamente der Schwertbürs-
te sorgen dafür, dass selbst 
kleinste Schmutzpartikel von 
der Oberfläche aufgenommen, 
gebunden und sicher zur Ab-
saugeinheit abtransportiert wer-
den. Maßgeblich für den Reini-
gungseffekt sind drei ineinan-
dergreifende Vorgänge:
•	 die mechanische Wirkung 

der Linearbürste,
•	 die kapillare Haftkraft zwi-

schen Partikel und Fila-
ment und

•	 die Verringerung der elekt-
rostatischen Aufladung 
durch die 
Reinigungsflüssigkeit.

Mehr Freiheitsgrade
„Audi legt extrem viel Wert 

auf eine einwandfreie Oberflä-

chenqualität seiner Fahrzeu-
ge“, führt Rüdiger Klein, Koor-
dinator Applikationstechnik La-
ckierereien der Audi-Ingolstadt, 
aus. „Wir haben uns nach ei-
ner alternativen Reinigungs-
technologie umgesehen, die uns 
im Vergleich zu den Emu-Fe-
dern mehr Freiheitsgrade bie-
tet. So haben wir am Standort 
Ingolstadt in einer Lackierlinie 
die Emu-Walzen durch drei ro-
botergeführte Schwertbürsten 
ersetzt und sind mit diesem 
Schritt sehr zufrieden.“ Umge-
setzt wurde das Projekt mit dem 
Unternehmen Wandres GmbH 
micro-cleaning, welches seit 
über 30 Jahren zuverlässige 
bürstentechnische Reinigungs-
systeme für die industrielle Fer-
tigung entwickelt und 
produziert.

Um die Zahl der Partikelein-
schlüsse in der Decklackierung 
so gering wie möglich zu hal-
ten, ist es wichtig den feinen 
Staub, der vom Zwischenschlei-
fen nach der KTL-Lackierung 
stammt, sorgfältig zu entfernen. 
Im Inneren der Karosserie er-
folgt dieser Reinigungsschritt 
manuell. Die Karosse durchläuft 
anschließend einen Blasbogen, 
der mit Druckluft aus allen Si-
cken und Nuten der Außenhaut 
den Staub herausholt. Anschlie-
ßend nehmen die drei Linear-
bürsten die Partikel von der 
Oberfläche auf und führen die-
se der Absaugeinrichtung zu. 
Eine Roboter-Schwertbürste rei-
nigt dabei die horizontalen Flä-
chen, wie Motorhaube, Dach 

und ggf. Kofferraumdeckel. Zwei 
vertikal arbeitende Roboter-
Schwertbürsten kümmern sich 
um die Seitenpartien. Die Füh-
rung der schlanken Bürsten-
schwerter durch einen 6-Achs-
Roboter ermöglicht es in 85 sec, 
die pro Karosse für die Reini-
gung zur Verfügung stehen, auch 
schwierige Bereiche zu erfas-

sen. Hierzu zählen die Griffmul-
den, die durch den Radius der 
Bürste erfasst werden, und die 
Oberkante der Kennzeichen-
mulde, in die die Bürste eintau-
chen kann. Die Bürsten können 
der Kontur sehr gut nachge-
führt werden, wohingegen die 
Emu-Federn die kritischen Be-
reiche nicht immer ausreichend 

erfassten und somit Potential 
für Einschlüsse bargen.

Modell unabhängig und  
wartungsarm

Die Schwertbürstenreinigung 
ist in der Dekorlinie im Einsatz, 
in der Karossen der Modellrei-
hen A3, A4 und A4 Avant lackiert 
werden. Die Anlage ist 15 Schich-
ten pro Woche in Betrieb und 
es werden 650 Karossen am Tag 
bearbeitet. Um einen kontinu-
ierlichen Ablauf zu gewährleis-
ten, werden die Wartungsinter-
valle sorgfältig eingehalten. Da-
her wird diese in Pausenzeiten 
regelmäßig automatisch gerei-
nigt. Bei diesem Reinigungszy-
klus werden die Schwertbürs-
ten vom Roboter an einer in der 
Kabine montierten, drehenden 
Tornadodüse vorbeigeführt. 

Die Standzeit des Bürsten-
gurtes der 1000 mm langen 
Schwerter konnte von anfäng-
lich 3000 h auf 4500 h erhöht 
werden, da der Verschleiß ge-
ringer als erwartet war. Basie-
rend auf den guten Ergebnis-
sen im Werk Ingolstadt wurden 
die Lackierlinien in den neuen 
Audi Produktionsstätten in Un-
garn, China und in Mexiko eben-
falls mit Schwertbürsten aus-
gestattet. In diesen Werken wird 
ein weiterer großer Vorteil die-
ser Reinigungsmethode genutzt 

– mit dieser Technologie ist es 
möglich, auf den energieinten-
siven Geliertrockner für die PVC-
Nahtabdichtung vor dem Fül-
lerauftrag zu verzichten. Da die 
robotergeführten Bürsten de-
finiert auf der Karossenober-
fläche aufsetzen und nahe an 
der Kontur entlang geführt wer-
den, kommen diese, im Vergleich 
zu den Emu-Federn, nicht mit 
der noch klebrigen PVC-Masse 
in Berührung. Dadurch entfal-
len das kostenintensive Aufhei-
zen und der Betrieb des Trock-
ners. Bei Neuprojekten lassen 
sich siebenstellige Investitions-
kosten einsparen und der Platz-
bedarf der Füllerlinie verrin-
gert sich erheblich. Aufgrund 
der zuverlässigen Reproduzier-
barkeit des Reinigungsergeb-
nisses werden Roboter-Schwert-
bürsten künftig weltweit in al-
len neuen Audi Lackierereien 
integriert.  l
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Oberflächen vollständig reinigen
Schwertbürsten entfernen bei Audi Ingolstadt Verunreinigungen nach dem KTL-Schleifen

Eine Roboterschwertbürste reinigt die waagerechen Flächen... Quelle (zwei Fotos): Simone Fischer
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„Es hat sich bestätigt, dass Prozesse mit wasserbasierten Lacken, die sich seit über 20 
Jahren bewähren, in der aktuellen Ökoeffizienz-Analyse sehr gute Werte erzielen. Was-
serbasierte Lacke können somit als „state-of-the-art“ betrachtet werden. Grundsätzlich 
bleibt dabei festzuhalten, dass integrierte Prozesse mit Nass-in-Nass-Applikation deut-
liche Vorteile gleichermaßen für Wirtschaft als auch Umwelt erzielen.“ ! S. 4

1. Mikrobefeuchtung der Filamente mit der Ingromat-Flüs-
sigkeit, um kapillare Haftkraft zwischen Partikel und Fila-
ment selbst kleinste Partikel aufzunehmen
2. Reinigung der Produktoberfläche = Aufnahme und Ab-
transport der gebundenen Verunreinigungen
3. Selbstreinigung der Linearbürste durch Druckluft und 
Rakel sowie Absaugung der Partikel aus der Produktions-
umgebung. Damit ist sichergestellt, dass immer saubere Fi-
lamente auf der zu reinigenden Oberfläche angreifen.

Funktionsprinzip Schwertbürstenreinigung

... zwei weitere kümmern sich um die Seitenpartien.

www.ls-oberflaechentechnik.de

» 2- und 3-Komponenten-Anlagen

» Roboterapplikationstechnik

» Lackier- und Pulveranlagen

» Farbversorgungssysteme

» Dosier- und Mischanlagen

» Konventionelle Farbspritztechnik

» Destilliergeräte

» Airlessgeräte
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