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2 PULVERLACKE // ADDITIVE

PULVERLACKE // GLANZREDUZIERTE PULVERLACKE SIND IM AUFWIND. EIN NEUARTIGES
ADDITIV BIETET DEM PULVERLACKHERSTELLER, ABER AUCH DEM ANWENDER DIE MOGLICH-

KEIT EINER UNIVERSELLEN UND EINFACHEN MATTIERUNG UNTERSCHIEDLICHER PULVERLACKE.
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Thomas Czeczatka und Judith Ewald, Byk-Chemie,
Roland Albert, Eckart

ulverlacke erleben ein nahezu
ungebremstes  Marktwachs-
tum in allen globalen Regionen.
Nach einem kurzen Einbruch
wahrend der Covid 19-Pande-
mie im Jahr 2020 setzt sich die hohe Nach-
frage fort und hat im Jahr 2021 bereits wieder
das Niveau vor der Krise erreicht und teilwei-
se Ubertroffen. Die Pulverlack-Technologie
profitiert dabei stark von regulatorischen Ein-
schrankungen, wie der VOC-Richtlinie zur
Reduzierung oder Vermeidung von L&semit-
teln. An diesem positiven Trend partizipieren
weiterhin alle umweltfreundlichen Lacksyste-
me, wie High-Solids, wassrige Systeme oder
UV-vernetzende Beschichtungen.
Da Pulverlacke grundsétzlich 100 %ige Sys-
teme sind, werden sie bereits haufig als
umweltfreundlichste Beschichtungstech-
nologie angesehen. Dass fUr diese Art der
Beschichtung ausschlieBllich industrielle Be-
schichtungsanlagen eingesetzt werden kon-
nen, bremst noch den Schritt heraus aus
dem Image einer Nische in der Lackwelt. So
bleibt es den Pulverlacken aus technischen
Grunden weiterhin verwehrt, den DIY-Markt
zu bedienen.
Aber auch bei industriellen Anwendungen in
einem gut ausgerUsteten Beschichtungsbe-
trieb gibt es mit Pulverlacken Einschrankun-
gen hinsichtlich der kurzfristigen und flexib-
len Anderung von optischen Eigenschaften.
Pulverlacke kdénnen nur bedingt gemischt
werden, wodurch Farbténe, Glanzgrade und
andere Eigenschaften kaum durch den An-
wender beeinflussbar sind bzw. auf spezielle
Anforderungen eingestellt werden konnen. In
den meisten Féllen ist es daher notwendig,

Ergebnisse auf einen Blick

Nullprobe 1% Additiv 2% Additiv

=98 =81 =70
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3% Additiv 4% Additiv 6% Additiv
=57 =45 =20

Abb. 1 // Dosierungsabhéngige Glanzreduzierung (60°-Winkel) eines auBenbesténdigen

Pulverlacks auf Basis Polyester/B-HAA.

das genaue Anforderungsprofil bereits wah-
rend der Herstellung zu berticksichtigen und
entsprechend anzupassen. Dies hat zur Fol-
ge, dass auch kleinere Unterschiede jeweils
mit einer komplett neu hergestellten Charge
angepasst werden mussen. Die Flexibilitat,
auf KundenwUlnsche kurzfristig einzugehen,
ist dadurch eingeschrankt.

Gleichzeitig werden die Kundenanforde-
rungen an Pulverbeschichtungen immer
vielfaltiger. Insbesondere glanzreduzierte
Oberflachen liegen seit Jahren im Trend
und flhren zu einem hohen Anteil mattier-
ter Pulverlacke im Markt. Dieser Trend folgt
nicht nur modischen, sondern auch funk-
tionalen Aspekten. Mattierte Oberflachen
gelten als robust und unempfindlich und
werden daher haufig in Bereichen einge-
setzt, in denen resistente und mechanisch
belastbare Beschichtungen gefordert wer-

Ein neuartiges Post-Add-Additiv mattiert Pulverlacke, insbesondere -HAA-vernetzte
Systeme fiir AuBenanwendungen, einfach, kennzeichnungsfrei und ohne chemischen Einfluss.

Die Zugabe erfolgt ohne Extrusion in den fertigen Pulverlack.

Es bestehen keine Einschrankungen bei der Kombination mit Effektpigmenten,
die optischen Eigenschaften von Aluminium-Pigmenten bleiben erhalten.

Die Einsatzmaglichkeiten erstrecken sich iiber die Mattierung von hochgldnzenden
Systemen, bis hin zu KorrekturmaBnahmen und Feinjustierung von Glanzgraden bei

konventionell mattierten Pulverlacken.

den. Vielfaltige Bindemittel und spezialisier-
te Formulierungen decken dabei nahezu
jede Anforderung ab.

Matte Pulverlacke

Bei der Formulierung und Herstellung von
Pulverlacken gibt es verschiedene Mdoglich-
keiten, um mattierte Oberflachen zu erzeu-
gen. Haufig besteht eine Abhangigkeit von
der Bindemittelchemie, konkret von den re-
aktiven Gruppen der Bindemittel.

Ein neuartiges Post-Add-Additiv bietet jetzt
den Vortell, dass dessen Wirkungsweise von
keiner speziellen Reaktivitat der Bindemittel
abhangig ist, sondern davon unabhangig in
jedem System funktioniert. Damit er6ffnet
sich auch flr witterungsbestandige Systeme
auf der Basis mit 8-HAA (B-Hydroxylalkylamid)
vernetzter Polyester eine neue Mdglichkeit
zur Glanzreduktion (Abb. 7).

In AuBenanwendungen ist unabdingbar, dass
auch matte Oberflachen eine hohe Witte-
rungsbestandigkeit aufweisen. In Abb. 2 sind
die Glanzwerte nach QUV-A- und QUV-B-
Bewitterung eines Pulverlacks (Polyester/B-
HAA, weiB) aufgefihrt. Es wird kein negativer
Einfluss durch das Additiv bei AuBenanwen-
dungen erwartet.

Glanzreduzierung bei Innenanwendungen

Die Anwendungsgebiete flr glanzreduzierte
und matte Pulverlack-Beschichtungen sind
zahlreich und kénnen nahezu komplett mit
den verfugbaren Bindemitteltechnologien
abgedeckt werden. Systeme fUr Innenan-
wendungen basieren meistens auf Kombi-
nationen von Polyester- und Epoxidbinde-
mitteln, diese werden als Hybridsysteme
bezeichnet.

Eine géngige Methode zur Glanzreduzie-
rung in Hybridsystemen ist die Verwendung
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von reaktiven Mattierungsmitteln. Beim Ein-
satz dieser ,Mattharter” ist ein konkretes
stochiometrisches Verhaltnis zu beachten,
QUV-A-Test/Glanz 60° was die Formulierungen sehr sensibel auf
Veranderungen reagieren lasst. Chargenbe-
dingte Schwankungen der Kennzahlen, wie
Séaurezahl oder Epoxid-Aquivalent, kénnen
________________________________________________________________________ wahrend der Vernetzung zu Abweichungen
______________________________________________ bei den resultierenden Glanzwerten flhren.
........................................................................ Ebenfalls kdnnen leichte Variationen bei der
--------------- Einwaage von Rohstoffen die Verhéltnisse

------------------------------------------------------------------------ der reaktiven Komponenten verschieben.
L R R Weitere Methoden zur Glanzreduzierung wer-
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" den exemplarisch in Abb. 3 verglichen. Die
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 verwendete Testfgrmulierung besjtand aus ei'—
Zeitin h nem 70/30-Hybrid-System (Basispulver) mit
——Nullprobe == 2,0% Additiv 4,0 % Additiv 8,0 % Additiv verschiedenen Zusatzen: Wachs, Polypro-
pylen; Wachs, Polyethylen; Fullstoff, BaSO,;
Kieselsaure, SiO,; Mattharter, Epoxid-reaktiv;

Post-Add-Additiv.
Die effektivste Wirkung konnte in diesem
Beispiel mit dem neuen Post-Add-Additiv
erreicht werden. Bereits bei einer 1,0 %-Do-
sierung ist der Glanzwert geringer als bei Zu-
gabe von 20 % Fullstoff oder 20 % Kiesels&u-
re zur Formulierung. Wachse auf Basis von
Polypropylen sind in Hybridsystemen eben-
falls sehr effektiv, zeigen allerding haufig eine
geringe Oberflachenbestandigkeit. Der in die-
0 sem Vergleich eingesetzte Mattharter konnte
0 100 200 300 400 500 600 nur eine geringe Glanzreduzierung erreichen
Zeitinh und war somit weniger effektiv als das nach-
e Nullprobe === 2,0% Additiv =~ === 4,0 % Additiv 8,0 % Additiv traglich zugegebene Additiv.
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QUV-B-Test/ Glanz 60°

Glanz 60°

Glanzreduzierung bei AuBenanwendungen
Abb. 2 // Glanzwerte (60°-Winkel) nach Bewitterung tiber 1000 Stunden QUV-A-Test und
600 Stunden QUV-B-Test. Pulverlack auf Basis Polyester/B-HAA, weiB. Besonders im Européischen Markt beste-
hen die Pulverlacke fir AuBenanwendungen
hauptsachlich aus B-HAA-vernetzten Polyes-
ter-Systemen. Die Vernetzungsreaktion in
B-HAA-Systemen verlauft Gber eine Polykon-
densation zwischen Polyesterbindemittel und
. Harter. Epoxidreaktive Mattharter kénnen da-
Glanz 60 her nicht eingesetzt werden.

: Eine gangige Methode zur Mattierung ist die
100 Kombination aus zwei unterschiedlich reak-
tiven Bindemitteln in Pulverlacken, die wéh-
rend der Vernetzungsreaktion eine glanzre-
duzierende Mikrostruktur an der Oberflache
ausbilden. Die unterschiedlichen Bindemittel
werden dabei in einem jeweils separat her-
gestellten Pulverlack eingesetzt. Beide Pul-
verlacke muissen anschlieBend homogen
miteinander gemischt werden. Dies bedeu-
tet zusatzlichen Aufwand im Herstellpro-
zess. Die typische Bezeichnung fur dieses
Verfahren lautet Dry-Blend oder 2K (zwei
Komponenten). Beide Systeme mussen ex-
akt aufeinander abgestimmt werden. Abwei-
Abb. 3 // Hybridsystem (Innenanwendungen), Polyester/Epoxid-Kombination. Vergleich chungen fUhren schnell zu Schwankungen
der Glanzreduzierung mit unterschiedlichen Methoden, Glanzmessung 60°. bei der Glanzreduzierung innerhalb einer

Dry-Blend-Charge.
Weitere Verfahren zur Glanzreduzierung sind
identisch zu den bereits aufgefiihrten Metho-
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den bei Innenanwendungen. Diese verwen-
den keine chemisch reaktiven Bestandteile,
sondern nutzen klassische lacktechnische
Eigenschaften, wie grobe Partikel von FUll-
stoffen oder Migration an die Oberflache von
verschiedenen Wachsen. Solche Methoden
haben allerdings grundsétzlich eine begrenz-
te Wirkung in Pulverlacken, weil im Vergleich
zu flissigen Lacksystemen andere Bedin-
gungen bei der Herstellung und Applikation
herrschen.

Bei der Verwendung von groben Fllstoffen
verhindert die Ubliche Schichtdicke von ca.
60-80um eine effektive Glanzreduzierung.
AuBerdem tritt in Pulverlacken kein Volumen-
schrumpf wahrend des Einbrennens auf, der
in flussigen Lacken wahrend des Entwei-
chens von L&semittel oder Wasser stattfin-
det. Somit ist selbst bei hohen Anteilen von
Fullstoffen in einem Pulverlack nur eine gerin-
ge Glanzreduzierung moglich.

Der Einsatz von mattierenden Wachsen be-
ruht bei Pulverlacken auf dem Effekt der
Migration an die Oberflache wahrend des
Einbrennprozesses. Das Wachs migriert als
Schmelze an die Oberflache und erstarrt
nach dem Abkuhlen. Es bildet sich eine dun-
ne Schicht an der Oberflache aus, oder es
entsteht aufgrund leichter Unvertraglichkei-
ten eine mikrofeine Struktur. Die Glanzredu-
zierung mit Wachsen ist nicht resistent gegen
mechanische Belastungen und kann je nach
Wachs relativ leicht von der Oberflache ent-
fernt werden. Dies erzeugt hdhere Glanzwer-
te und ein inhomogenes Erscheinungsbild.
Diese Nachteile kbnnen mit dem neuartigen
Additiv vermieden werden. Weitere Vortei-
le sind die einfach, flexible und universelle
Verwendung: Das Additiv wird dem fertigen
Pulverlack im Post-Add-Verfahren zugege-
ben. Dabei sind keine stéchiometrischen Ver-
haltnisse zu beachten, und es besteht keine
Abhéangigkeit von bestimmten Bindemittel-
systemen. Zudem ist das Additiv kennzeich-
nungsfrei.

Effektiv mattiert

Im Vergleich zu gangigen Methoden der
Glanzreduzierung erwies sich das neue Addi-
tiv als besonders effektiv (Abb. 4).

FUr die Versuche wurde die Formulierung ei-
nes Basislacks (Nullprobe) mit Wachs-Additi-
ven, Fullstoff und Kieselsdure modifiziert. Im
Fall des Dry-Blend-Systems wurden zwei ein-
zelne Formulierungen hergestellt (Komponen-
te A und B), die sich deutlich in der Reaktivi-
téat unterscheiden. Werden beide Pulverlacke
miteinander trocken gemischt, ergibt sich ein
mattierender Effekt nach dem Einbrennen. Es
bildet sich eine Mikrostruktur aus, die zu einer
Lichtstreuung und damit zu einer Glanzredu-
zierung fuhrt. In Abb. 4 ist erkennbar, dass
die 50/50-Dry-Blend-Mischung einen Glanz-
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Abb. 4 // AuBenbesténdiges System, Polyester vernetzt mit B-HAA. Vergleich der Glanz-
reduzierung (Messung 60° Winkel) mit unterschiedlichen Methoden.

Dry Blend 4% 4% 20% 20% 4%
Nullprobe (50/50) PP Wachs PE Wachs Fiillstoff Kieselsaure Additiv

Abb. 5 // Vergleich des Mattierungseffekts verschiedener Mattierungsmethoden.

Glanzreduktion nach Dosierung

0% Post- 0,25% Post- 0,5 % Post- 1% Post- 2 % Post- 4% Post- 6 % Post-
Additiv Additiv Additiv Additiv Additiv Additiv Additiv

e BasiSlack e 109% Fiillstoff 20 % Flllstoff

Abb. 6 // Glanzreduktion (60°-Winkel) in Abhangigkeit der Dosierung des Post-Add-

Additivs. AuBenbesténdiges System auf Basis eines Superdurable-Polyesters, unterschied-
licher Fiillstoff-Anteil.
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Tab. 1 // Glanzwerte (60°-Winkel) und Flop Index bei unterschiedlich dosiertem Post-Add-Additiv. wert von kleiner 40 Einheiten (60°-Winkel) er-
Basispulver (Unifarbton, weiBe Lasur) mit: Glanz (60°-Winkel) reichen kann. Die beiden Einzelkomponenten
N ; ; erreichen separat beschichtet einen Wert von
2,0 % Non-leafing-Pigment, Bonding 8,7 < 95 Einheiten.
2,0 % Non-leafing-Pigment, Bonding + 0,5 % Post-Add 60 9,0 Das Post-Add-Additiv kann bei einer gerin-
2,0 % Non-leafing-Pigment, Bonding + 1,0 % Post-Add 54 8,7 gen Dosierung von 3,0% jede Einzelkompo-
2,0% Non-leafing-Pigment, Bonding + 2,0 % Post-Add 38 79 nente bereits bis auf 40Einheiten mattieren
_2,0% Non-leafing-Pigment, Bonding + 3,0% Post-Add 33 %6 und stellt damit eine Alternative zum auf-
wendigen Dry-Blend-Verfahren dar. Beson-
ders hervorzuheben ist dabei, dass bei der
Verwendung des Additivs nur ein Pulverlack
hergestellt werden muss, der dann individuell
mattiert werden kann. Es fallt somit ein kom-
pletter Herstellprozess flr den zweiten Pul-
Vergleich zwischen Non-leafing- und Leafing-Effektpigmente verlack weg, wodurch auch eine Minimierung
jeweils mattiert mit Post-Add-Additiv von maglichen Fehlerquellen erreicht wird.

. . Die Glanzreduzierung mittels Wachs-Additi-

Basislack, schwarz Basislack = Klarlack B .
0,3% Non-leafing-Pigment 0,6% Leafing-Pigment ven st in einem B-HAA-System weniger ef

fektiv als in einem Hybridsystem. Lediglich
eine hohe Dosierung von 4,0 % Polypropylen
erzeugt in diesem Beispiel eine sichtbare Ver-
anderung.

Die Modifizierung der Formulierung mit
Fullstoff (BaSO,) bendtigt mindestens ei-
nen Anteil von 20%, um die Glanzwerte zu
reduzieren. Effektiver zeigt sich in diesem
Beispiel die Verwendung von speziellem Si-
liziumdioxid (Kieselséaure) zur Mattierung als
Ersatz fur klassische Fullstoffe. Hierbei kann
der Glanz bereits mit 10 % deutlich reduziert
Abb. 7 // Vergleich zwischen Non-leafing- und Leafing-Effektpigment, jeweils mattiert mit werden, und ein Anteil von 20 % fUhrt zu einer
Post-Add-Additiv. Reduzierung um ca. 50 %.

Das neue Post-Add-Additiv zeigt in diesem
Vergleich seinen groBen Vorteil hinsichtlich
einer geringen Dosierung und hohen Effekti-
vitat. Bereits 2,5 % erreichen eine Glanzredu-
zierung von Uber 50 %, wodurch es problem-
los moglich ist, den Glanz mit noch héheren
Dosierungen in den matten Bereich abzusen-

AuBenbestandiges Dry-Blend-System (Polyester/HAA) ken. Somit stellt dieses Additiv eine sehr ef-

mit 1,0 % Non-leafing-Effektpigment fektive und sehr flexible Méglichkeit dar, alle

Basislack Dry-Blend (50/50) Basislack mit 3,0% B-HAA-Systeme ohne aufwendige Anderung
Glanz = 96 Glanz = 38 Post-Add-Additiv der Formulierung zu mattieren.

Glanz = 39 Abb. 5 verdeutlicht noch einmal die hohe

= ! Wirksamkeit des Additivs. Im direkten Ver-
gleich der Oberflachen lasst sich gut erken-
nen, dass nur das aufwendige Dry-Blend-
System eine &hnliche Mattierung erreicht wie
4% des Post-Add-Additivs.

Mebhr zum Thema!

Abb. 8 // AuBenbesténdiges Dry-Blend-System (Polyester/HAA) mit 1,0 % Non-leafing-
Effektpigment. Basislack (links), Dry-Blend 50/50 (Mitte), Basislack mit 3,0 % Post-
Add-Additiv (rechts).

519 Ergebnisse fur Additive!
Jetzt testen: www.farbeundlack.de/360
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Mit B-HAA vernetzte Superdurable-Polyester
stellen eine besondere Herausforderung dar.
Abb. 6 zeigt ein Superdurable-System in zwei
Dosierungen, das mit Fullstoff versetzt wur-
de. Im Anschluss wurden die Pulverlacke mit
dem Additiv mattiert. Die erreichbaren Glanz-
unterschiede durch Verwendung von 10%
bzw. 20% Fullstoff waren nur minimal, es
wurde lediglich eine Reduktion um 5% bzw.
10 % erreicht.

Bei den Anforderungen an hochwitterungs-
bestandige Systeme kann sich ein zu hoher
Anteil an Flllstoffen als nachteilig in der Au-
Benbestandigkeit erweisen. Da die Bindemit-
telkomponente vornehmlich die Bestandigkeit
bestimmt, ist ein héherer Anteil vorteilhaft.

Die Messwerte in der Grafik zeigen eindeutig
eine sehr gute Glanzreduzierung durch gerin-
ge Dosierungen des Additivs in den Basislack
ohne Fullstoff. Dies bietet die Mdglichkeit, die
Formulierung durch einen hohen Bindemittel-
anteil zu optimieren und gleichzeitig bei Be-
darf zu mattieren, ohne eine Veranderung an
der Basisrezeptur durchzufthren.

Glanzreduzierung in Metallic-Pulverlacken

Aluminiumpigmente sind die am haufigsten
eingesetzten Effektpigmente in Pulverlacken.
Die aufschwimmenden Leafing-Typen flUhren
zu metallischen Effekten bis hin zum Chrom-
effekt. Deren Anwendungsgebiet ist jedoch
auf den Innenbereich begrenzt. Ein breiteres
Anwendungsgebiet bieten die Non-leafing-
Typen. Hier liegen die Pigmente tiefer im Film
verteilt und bieten so eine héhere Bestandig-
keit. In beiden Fallen reicht die Anwendung
von hochglanzenden bis zu stumpf-matten
Systemen. Die zum Einsatz kommenden Ba-
sispulver unterliegen denselben Mdglichkei-
ten zur Glanzreduzierung wie alle Standard-
Pulverlacke. Das hier vorgestellte Additiv
kann bei der Einarbeitung der Effektpigmente
sowohl beim Dry-Blend- als auch im Bon-
ding-Verfahren zugegeben werden. Ziel bei-
der Herstellmethoden ist es, eine homogene
Mischung der Komponenten zu erreichen,
ohne dass es zu einer Schadigung der platt-
chenférmigen Effektpigmente kommt. Das
aufwendigere thermo-mechanische Bon-
ding-Verfahren bietet den Vorteil, dass damit
rickgewinnstabile Effektpulverlacke auch mit
hohen Effektpigmentanteilen hergestellt wer-
den kdnnen.

Abb. 7 vergleicht einen Anthrazit-Metallic-
Pulverlack mit Non-leafing-Pigment und
einem Chromeffekt-Pulverlack mit Leafing-
Pigment. Beide Systeme wurden zusatzlich
mit dem Post-Add-Additiv mattiert. Der op-
tische Eindruck der Effektpigmente ist durch

die Mattierung natUrlich verandert, trotzdem
bleibt die Charakteristik des Metallic-Effekts
erhalten. Die Glanzwerte sind in Tab. 7 an-
gegeben, jedoch ist zu beachten, dass die
erhaltenen Werte aufgrund der Reflexion an
den Effektpigmenten haufig nicht mit dem
visuellen  Glanzempfinden Ubereistimmen.
Insbesondere der Chromeffekt-Pulverlack
ist nicht mit realistischen Werten messbar,
jedoch lasst sich auch hier die Glanzreduzie-
rung messtechnisch erfassen.

FUr auBenbestandige Pulverlacke mit Metal-
lic-Effekten kommen im européaischen Markt
vornehmlich Polyester/B-HAA-Systeme zum
Einsatz. Auch hier sind die Optionen flir mat-
tierte  Formulierungen eingeschrankt. Weit
verbreitet sind daher die Dry-Blend-Systeme.
Abb. 8 zeigt den Grad der Glanzreduzierung
eines Basislacks mit 1% Non-leafing-Pig-
ment, das als Dry-Blend eingearbeitet wurde
(links) und der entsprechenden 50/50-2K-Mi-
schung (Mitte). Das aufwendig herzustellen-
de 2K-System erreicht einen Glanzwert von
38GE (60°-Winkel). Vergleichend dazu er-
reicht der Basislack mit 3 % Post-Add-Additiv
(rechts) einen sehr &hnlichen Wert von 39 GE
und stellt damit eine sehr einfach herzustel-
lende Alternative zum 2K-System dar.

Der deutlich hellere Farbton des Lacks mit
dem Post-Add-Additiv im Vergleich zum Ba-
sislack und zum 2K-System weist auf eine
starkere und bessere Auspragung des Me-
tallic-Effekts hin. In diesem Fall kénnte ggf.
die Dosierung des Pigments leicht reduziert
werden, um einen identischen Farbton zu er-
reichen.

Die Auspragung eines Metallic-Effekts, d.h.
die Stérke der Anderung des Helligkeitsein-
drucks abhangig vom Betrachtungswinkel,
lasst sich mit Hilfe des Flop-Index beurteilen:

» I

Flopindex = 2,69 x &’—'—,—-—{'%—
)"

Eine unifarbene Beschichtung erzeugt einen
Flopindex von O und bei Metallicfarbténen
kann ein Wert von > 10 erreicht werden. Wie
aus Tab. 1 ersichtlich, andert sich der Flop-
index bei steigender Dosierung des Post-
Add-Additivs nur minimal. Gleichzeitig kann
aber eine 50 %ige Glanzreduzierung erreicht
werden. Dieses Ergebnis bestatigt den gerin-
gen Einfluss des Additivs auf optische Eigen-
schaften, wie Farbton oder Metallic-Effekt.
Der Anwender kann weitreichende Glanzein-
stellungen vornehmen, ohne EinbuBen im
optischen Erscheinungsbild seiner Beschich-
tung zu beflrchten.

Kontakt // Julia.Kleist@altana.com
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