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Vorwort

Die Industrie befindet sich in einer Phase des technologischen Umbruchs: von Digitalisie-
rung und KI Uber Mensch-Maschine-Zusammenarbeit bis hin zu resilienten Lieferketten
und Nachhaltigkeit. Wahrend Unternehmen weltweit nach Wegen suchen, 6kologischer,
ressourceneffizienter und verantwortungsvoller zu produzieren, rlickt eine Produktgruppe
zunehmend in den Fokus, welche in unserem taglichen Leben oft unbemerkt bleibt, aber
dieses doch mafBgeblich pragt: Lacksysteme. Sie schiitzen Oberflachen, steigern die Funk-
tionalitdt von Bauteilen und verldngern deren Lebensdauer — und sie bieten erhebliche
Potenziale, wenn es darum geht, Nachhaltigkeit in der Material- und Oberflachentechnik
neu zu gestalten.

Nachhaltige Lacksysteme sind langst keine Zukunftsvision mehr. Sie sind bereits heute
verfigbar und zeigen klare Vorteile — von Umweltfreundlichkeit und Gesundheitsschutz
Uber Ressourcenschonung bis hin zu Energieeffizienz. Zugleich verscharfen politische und
regulatorische Rahmenbedingungen, etwa der European Green Deal, den Handlungsdruck
und schaffen Anreize, Innovationen schneller in die industrielle Praxis zu Uberfuhren. Vor
diesem Hintergrund stellt sich eine Reihe praxisnaher Fragen: Wie sehen nachhaltige Losun-
gen konkret aus? Welche Technologien stehen zur Verfligung? Wie lassen sich biobasierte
Rohstoffe, innovative Applikationsverfahren oder emissionsarme Formulierungen in indus-
trielle Prozesse integrieren? Und welche Rolle spielt die Entlackung am Ende des Lebens-
zyklus fur eine Kreislaufwirtschaft?

Dieses Fachbuch gibt darauf umfassende Antworten.

.Nachhaltige Lacksysteme” flhrt seine Leserinnen und Leser entlang der gesamten
Wertschdpfungskette moderner Beschichtungsmaterialien — von der Motivation Uber die
Rohstoffauswahl und Herstellung bis hin zu Anwendung, Bewertung und nachhaltigen
Entlackungsstrategien. Es zeigt auf, wie flichtige organische Verbindungen reduziert wer-
den kdnnen, welche Potenziale in biobasierten Rohstoffen liegen und welche energieeffi-
zienten Technologien heute bereits industriell einsetzbar sind. Viele aktuelle Erkenntnisse
aus unseren Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten am Européischen Zentrum fir Dis-
persionstechnologien (EZD) sind in dieses Buch eingeflossen.

Die Kapitel sind so strukturiert, dass sie Orientierung bieten und zugleich den Transfer in
die Praxis erleichtern:

e Einleitung: Warum Lacksysteme eingesetzt werden und wie Marktanforderungen und
der Green Deal die Branche pragen.

¢ Was bedeutet Nachhaltigkeit? Die Bewertungsmethoden der 6kologischen Nachhal-
tigkeit als Grundlage fur fundierte Entscheidungen.

¢ Bestandteile nachhaltiger Lacksysteme: Bindemittel (Acrylate, Polyurethane, Epoxide
etc.), Losemittelstrategien (Wasser, ,Green Solvents”, [dsemittelfreie Systeme etc.),
Additive (Netz- und Dispergieradditive, Rheologieadditive etc.) sowie Farbpigmente
und Fullstoffe (Ruf3, biobasierte Pigmente etc.).

¢ Energieeffiziente Herstellung: Verfahren zur Einarbeitung und Dispergierung als zen-
trale Hebel fir Produktqualitat, robuste Prozessflihrung und einen moglichst geringen
Energieaufwand.
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¢ Nachhaltige Applikation: Energieeffiziente Auftragssysteme und umweltfreundliche
Lackierung von Bauteilen.

¢ Entlackung und Kreislaufwirtschaft: Chemische, mechanische und laserbasierte
Anséatze, die Bauteilrecycling ermdglichen, Materialschleifen schlieBen und den Res-
sourcenverbrauch senken.

Damit richtet sich dieses Werk besonders an Fachleute der Lack- und Beschichtungsindus-
trie, an Entwicklerinnen und Entwickler, Anwenderinnen und Anwender, Technologin-
nen und Technologen sowie an alle, die nachhaltige Lésungen voranbringen mdchten.
Ebenso finden Studierende, Forschende und Entscheiderinnen und Entscheider in Unter-
nehmen fundierte Impulse fir die Weiterentwicklung hin zu einer ressourcenschonenden
Oberflachentechnik.

Unser Ziel ist es, zu informieren, Orientierung zu geben und die Verantwortung fur
Produkte, Prozesse und Umwelt als gemeinsame Aufgabe zu begreifen. Nachhaltige Lack-
systeme sind kein Randthema — sie sind ein zentraler Gestaltungsraum der industriellen
Transformation.

Wir wiinschen lhnen eine interessante und erkenntnisreiche Lektre.

André Nogowski
Dr. Natascha Kuhl
Dr.-Ing. Felipe Wolff Fabris
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Einleitung

In diesem Kapitel werden folgende Fragestellungen behandelt:

Was treibt die Transformation in der Lack- und Beschichtungsindustrie?
Wo werden nachhaltige Lacksysteme eingesetzt?
Wie rechnet sich Nachhaltigkeit im Green Deal?

Was leisten Forschung und Entwicklung?

11
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1.1 Industrie im Wandel der Zeit

Der Wandel hin zu einer nachhaltigeren Gesellschaft ist ldngst nicht mehr nur ein Ideal, son-
dern eine Notwendigkeit — politisch, wirtschaftlich und 6kologisch. Der im Dezember 2019
von der Europdischen Kommission vorgestellte European Green Deal ist ein umfassender
Fahrplan zur Umgestaltung der europaischen Wirtschaft in Richtung Nachhaltigkeit. Ziel ist
es, Europa bis zum Jahr 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu machen. Der Green
Deal umfasst MaBnahmen in Bereichen wie Energie, Mobilitdt, Landwirtschaft, Industrie
und Kreislaufwirtschaft. Fir die Industrie bedeutet dies unter anderem:

e Dekarbonisierung der Produktion

e Forderung nachhaltiger Produkte und Prozesse

e Starkung der Kreislaufwirtschaft

e Verpflichtende Nachhaltigkeitsberichte

e Strengere Chemikalienregulierung (z. B. REACH, CLP)

Die Lackindustrie steht im Zentrum zahlreicher 6kologischer und gesellschaftlicher Heraus-
forderungen. Lacke und Beschichtungen enthalten traditionell fliichtige organische Verbin-
dungen (VOCQ), Schwermetalle und andere umweltbelastende Stoffe. Diese kénnen nicht
nur die Umwelt (in Form der Luftqualitat) beeintrachtigen, sondern auch gesundheitliche
Risiken fUr Arbeiter und Endverbraucher darstellen. Gleichzeitig sind Beschichtungen essen-
ziell fir den Schutz und die Langlebigkeit von Produkten in nahezu allen Industriezweigen —
von der Automobil- bis zur Bauindustrie.

Nachhaltige Lacksysteme bieten hier einen entscheidenden Hebel: Sie ermdglichen es,
Umweltbelastungen zu reduzieren, Ressourcen effizienter zu nutzen und gleichzeitig die
Leistungsfahigkeit industrieller Anwendungen zu erhalten oder sogar zu verbessern. Wah-
rend traditionelle Lacksysteme Uber Jahrzehnte hinweg vor allem auf maximale technische
Performance und geringe Kosten ausgelegt waren — oft unter Einsatz umwelt- und gesund-
heitskritischer Substanzen —, hat sich das Anforderungsprofil seit Mitte der 2010er-Jahre
noch einmal deutlich verandert. Fir die Gesellschaft bedeutet dies einen Beitrag zu Gesund-
heitsschutz, Ressourcenschonung und Klimaschutz. Fir die Industrie eroffnet sich die
Chance, durch Innovationen neue Markte zu erschlieBen und regulatorischen Anforderun-
gen proaktiv zu begegnen.

@ Information

.Der europaische Griine Deal ist unsere neue Wachstumsstrategie — flr ein Wachstum, das uns mehr
bringt, als es uns kostet. Er zeigt, wie wir unsere Art zu leben und zu arbeiten, zu produzieren und zu
konsumieren, dndern mussen, um gesinder zu leben und unsere Unternehmen innovationsfahig zu
machen.” (Ursula von der Leyen, Prasidentin der Europdischen Kommission, am 11. Dezember 2019)

Die Bedeutung des European Green Deal fiir die Lackbranche

Die Lackbranche ist von den MaBnahmen des European Green Deal in besonderem Mafe betrof-
fen, da sie sowohl energieintensive Prozesse als auch chemisch komplexe Produkte umfasst. Die
Umsetzung des Green Deal bringt tiefgreifende Veranderungen fir die Branche mit sich:

e Regulatorische Anforderungen: Die Industrie muss sich auf strengere Vorschriften ein-
stellen, etwa im Hinblick auf VOC-Emissionen, die Verwendung gefahrlicher Stoffe



Bedeutung von Forschung und Entwicklung im Kontext nachhaltiger Lacksysteme |

1.2

(RoHS, REACH), Okodesign-Vorgaben und Abfallvermeidung. Auch das Lieferketten-
sorgfaltspflichtengesetz verpflichtet Unternehmen, Umwelt- und Sozialstandards ent-
lang der gesamten Wertschépfungskette zu gewahrleisten.

e Marktveranderungen: Die Nachfrage nach umweltfreundlichen Produkten steigt.
Kunden - sowohl im B2B- als auch im B2C-Bereich — erwarten zunehmend nachhaltige
Losungen. Gleichzeitig fordern 6ffentliche Ausschreibungen und Forderprogramme
gezielt griine Technologien.

¢ Produktentwicklung: Unternehmen mussen ihre Formulierungen tUberdenken, alterna-
tive Rohstoffe einsetzen (z. B. biobasierte oder recycelte Materialien) und neue Applika-
tionstechnologien entwickeln, etwa UV-hartende oder wasserbasierte Systeme.

Diese Veranderungen bringen eine Reihe von Herausforderungen fiir die Unternehmen:

e Kosten und Investitionen: Die Umstellung auf nachhaltige Systeme erfordert Investitio-
nen in Forschung, Entwicklung und Produktionstechnologie. Kurzfristig kann dies zu
hoheren Kosten fihren (Green Premium).

e Technologische Komplexitat: Die Entwicklung leistungsfahiger, umweltfreundlicher
Lacke ist technisch anspruchsvoll und erfordert interdisziplindre Zusammenarbeit. Dies
kdnnte auch die Einfihrung neuer Technologien und Verfahren umfassen.

e Regulatorische Unsicherheit: Die Dynamik der Gesetzgebung stellt Unternehmen vor
die Herausforderung, flexibel und vorausschauend zu agieren.

Gleichzeitig birgt jede Veranderung auch Chancen:

¢ Innovationsvorsprung: Unternehmen, die friihzeitig in nachhaltige Technologien inves-
tieren, kdnnen sich Wettbewerbsvorteile sichern.

e Marktzugang: Nachhaltige Produkte erdffnen neue Markte, insbesondere in regulierten
Bereichen wie dem 6ffentlichen Bauwesen oder der Automobilindustrie.

¢ Imagegewinn: Nachhaltigkeit wird zunehmend zum Differenzierungsmerkmal in der
Markenkommunikation.

1.2 Bedeutung von Forschung und Entwicklung im Kontext
nachhaltiger Lacksysteme

Forschung und Entwicklung (F&E) sind die treibenden Krafte hinter Innovationen und tech-
nologischem Fortschritt und spielen eine zentrale Rolle bei der Bewaltigung der o. g. Her-
ausforderungen sowie der ErschlieBung neuer Chancen. In der Lackindustrie ermoglichen
sie die Entwicklung neuer, umweltfreundlicher Materialien und Technologien. Dazu geho-
ren beispielsweise wasserbasierte Lacke, UV-hartende Systeme und biobasierte Rohstoffe.
Diese Innovationen tragen dazu bei, die Umweltbelastung zu reduzieren und gleichzeitig
die Leistungsfahigkeit und Haltbarkeit der Beschichtungen zu verbessern.

Ein zentraler Aspekt der F&E im Bereich nachhaltiger Lacksysteme ist die Verbesserung
der Ressourceneffizienz. Durch die Entwicklung neuer Formulierungen und Applikations-
technologien kénnen Rohstoffe effizienter genutzt und Abfalle minimiert werden. Dies

13
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schont nicht nur die Umwelt, sondern auch die wirtschaftlichen Ressourcen der Unterneh-
men. Ein Beispiel hierfur sind Pulverlacksysteme, die eine hohe Materialausbeute bieten
und lésemittelfrei sind.

@ Information

Biobasierter Rohstoff bezeichnet einen Rohstoff, der aus Biomasse stammt und als Ausgangsstoff fr
die Herstellung von Produkten, Materialien oder Energie dient. Biomasse umfasst dabei alle biologisch
abbaubaren Teile von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen. (DIN EN 16575:2014-10)

Auch der Einsatz von biobasierten Rohstoffen ist ein wesentlicher Punkt bei der Ent-
wicklung und dem Einsatz von nachhaltigen Lacksystemen. Bei der Auswahl biobasierter
Rohstoffe ist jedoch auch die potenzielle Konkurrenz zur Lebensmittelindustrie zu berck-
sichtigen: Werden beispielsweise pflanzenbasierte Ole oder Zucker als Lackbestandteile
eingesetzt, kann dies zu Zielkonflikten mit der Nahrungsmittelproduktion fiihren. Umso
wichtiger ist es, auf Reststoffe, Nebenprodukte oder sogenannte Second-Generation-Bio-
masse zuriickzugreifen, um 6kologische Vorteile zu erzielen, ohne soziale oder wirtschaft-
liche Nachteile in anderen Bereichen zu verursachen. Gleichzeitig kann der Einsatz von
biobasierten Rohstoffen zu gréBeren Schwankungen im Prozess und Produkt aufgrund
Schwankungen in den Ausgangsstoffen flhren. Sowohl der Prozess als auch die Rezeptur
des Lacksystems muss dahingehend robust und flexibel sein, um mdégliche Schwankungen
auszugleichen.

Bei der Lackherstellung ermdglichen prozessbegleitende Methoden wie Inline- oder
Online-Messsysteme eine kontinuierliche Uberwachung der Produktion. Dadurch kénnen
Rohstoffe zielgerichtet und sparsam eingesetzt werden, wodurch Abfall reduziert wird und
Ressourcen geschont werden. Durch kontinuierliche Messungen (z. B. Viskositat, Fllssig-
farbmessung, pH-Wert, PartikelgroBe) kann die Qualitat des Lacks wahrend der Produktion
Uberwacht und gesteuert werden. Das verhindert Ausschuss und Nacharbeit, was wiede-
rum Zeit, Energie und Material spart. Die Implementierung solcher Methoden bei der Lack-
produktion spielt deshalb aktuell eine groBe Rolle bei etlichen F&E-Projekten.

Nachhaltigkeit in der Lackindustrie wird nicht nur durch neue Rezepturen und Prozess-
optimierung vorangetrieben, sondern auch durch innovative Recyclingkonzepte. Bei der
Herstellung, Anwendung und Entsorgung von Lacksystemen fallen verschiedene Abfall-
stoffe an — darunter Uberschissiger Lack, Reinigungsmittel, Losemittelreste und Verpa-
ckungsmaterialien. Durch gezieltes Recycling kdnnen diese Stoffe wiederverwertet oder in
den Produktionskreislauf zurtickgefiihrt werden, anstatt sie als (Sonder-)Mdll zu entsorgen.

Die Forschung zu umweltfreundlichen Beschichtungsmaterialien ist ein dynamisches
Feld, das standig neue Trends und Entwicklungen hervorbringt. Dazu gehodren beispiels-
weise die Nutzung von Nanotechnologie zur Verbesserung der Materialeigenschaften
und die Entwicklung von selbstheilenden Beschichtungen. Potenzielle Durchbriche in der
F&E konnen die Branche nachhaltig verandern. Ein Beispiel hierfur ist die Entwicklung von
Lacken, die CO, aus der Atmosphére binden und somit aktiv zum Klimaschutz beitragen
[1-1]. Solche Technologien kénnten einen erheblichen Einfluss auf die Umweltbilanz der
Industrie haben und neue Marktchancen eréffnen.

Offentliche Férderprogramme und Unterstiitzung durch Regierungen sind entscheidend
far die Durchfihrung und Umsetzung von solchen risikoreichen F&E-Projekten. Der Euro-
pean Green Deal umfasst zahlreiche MaBBnahmen zur Férderung nachhaltiger Technologien
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und Innovationen. Unternehmen in der Lackbranche kénnen von diesen Programmen pro-
fitieren und ihre F&E-Aktivitaten gezielt ausbauen.

Die Herausforderungen der industriellen Transformation erfordern interdisziplinare
Kooperationen zwischen Industrie, Forschungseinrichtungen und 6ffentlichen Behorden.
Diese Zusammenarbeit ermdglicht den Austausch von Wissen und Erfahrungen und for-
dert die Entwicklung innovativer Lésungen. Netzwerke wie VILF e. V. [1-2], Smart Paint Fac-
tory Alliance e. V. [1-3] oder go2green [1-4] spielen eine wichtige Rolle bei der Vernetzung
relevanter Akteure, der Forderung solcher Kooperationen und der Verbreitung von Best
Practices.

1.3  Industrielle Anwendbarkeit nachhaltigerer Lacksysteme

@ Information

Ein Lacksystem ist eine komplexe Formulierung aus Bindemitteln, Pigmenten, Fullstoffen, Nano-
Additiven, Dispergieradditiven, Losemitteln oder Wasser, UV-Initiatoren, Koaleszenzmitteln, Neutralisa-
tionsmitteln, Rheologieadditiven, Konservierungsmitteln etc., die gemeinsam die gewtinschten Schutz-,
Haftungs- und Oberflacheneigenschaften erzeugen.

Hauptsachliche Industrien fir die Lackapplikation

Automobilindustrie

Die Automobilindustrie zéhlt zu den gréBten Abnehmern von Lacken und Beschichtungen.
Traditionell wurden I6semittelhaltige Systeme verwendet, die jedoch erhebliche Mengen
an VOC freisetzen. Im Zuge der Nachhaltigkeitsziele setzen Hersteller zunehmend auf was-
serbasierte Lacke und Pulverlacksysteme. Diese Lack- und Beschichtungssysteme zeichnen
sich durch einen sehr geringen VOC-Gehalt aus, ermdglichen aufgrund hoher Transfereffi-
zienzen eine nahezu verlustfreie Applikation und tragen somit zu einer gesteigerten Mate-
rial- und Prozesseffizienz bei.

Pulverlacke zeichnen sich durch ihre Wiederverwendbarkeit aus: Uberschiissiges Pulver
kann zurlickgewonnen und erneut verwendet werden. Dies reduziert nicht nur den Mate-
rialverbrauch, sondern auch die Abfallmenge. Zudem ermdglichen moderne Applikations-
techniken wie elektrostatische Sprihverfahren eine gleichmaBige Beschichtung bei mini-
malem Overspray.

@ Information

Unter Overspray wird der Uberschissige Lacknebel verstanden, der entsteht, wenn ein gewisser Anteil
der aufzubringenden Beschichtung das Substrat nicht erreicht. Dabei wird Aerosol in die Lackierkabi-
nenatmosphére freigesetzt, dessen Material fir die gezielte Auftragung verloren ist. Der Anteil kann
aktuell etwa 40 bis 50 % erreichen.

Ein weiterer Vorteil nachhaltiger Lacksysteme in der Automobilindustrie ist die Reduk-
tion des Energieverbrauchs. Niedrigtemperaturhartende Pulverlacke (Einbrenntemperatur:
ca. 100 bis 120 °C) senken den Energiebedarf in der Aushartungsphase erheblich, was einen
wichtigen Beitrag zur CO,-Reduktion in der Produktion darstellt [1-5].

15



1

| Einleitung

16

Bauindustrie

In der Bauindustrie dienen Lacksysteme nicht nur der Asthetik, sondern vor allem dem
Schutz von Oberflachen gegen Witterungseinflisse, UV-Strahlung und mechanische Belas-
tungen. Nachhaltige Lacksysteme in diesem Bereich zeichnen sich durch eine lange Lebens-
dauer, geringe Emissionen und hohe Widerstandsfahigkeit aus.

Ein Beispiel sind photokatalytische Beschichtungen, die durch UV-Licht aktiviert werden
und organische Schadstoffe auf der Oberflache abbauen [1-6]. Diese Selbstreinigungs-
effekte reduzieren den Wartungsaufwand und verldngern die Lebensdauer von Fassaden.
Auch biobasierte Bindemittel aus nachwachsenden Rohstoffen finden zunehmend Anwen-
dung und tragen zur Reduktion fossiler Ressourcen bei.

Maschinenbau
Im Maschinenbau sind Korrosionsschutzlacke essenziell, um die Lebensdauer von Metall-
bauteilen zu verldangern. Besonders innovativ sind UV-hartende Lacksysteme, die ohne
Losemittel auskommen und in Sekundenbruchteilen ausharten [1-7]. Diese Systeme ermdg-
lichen eine schnelle Verarbeitung, reduzieren den Energieverbrauch und bieten gleichzeitig
eine hervorragende Haftung — selbst auf 6ligen oder leicht korrodierten Oberflachen.

Ein weiterer Vorteil ist die hohe Prozesssicherheit: UV-hartende Systeme lassen sich pra-
zise steuern und ermaoglichen eine gleichbleibend hohe Qualitat. Dies ist insbesondere in
der Serienfertigung von Vorteil, wo Effizienz und Reproduzierbarkeit entscheidend sind.

Elektronikindustrie

Die Elektronikindustrie stellt besonders hohe Anforderungen an Lacksysteme: Diese muUs-
sen nicht nur schitzen, sondern auch funktionale Eigenschaften bieten. Nanotechnologie-
basierte Beschichtungen erdffnen hier neue Mdglichkeiten. Sie verbessern die elektrische
Leitfahigkeit, bieten Schutz vor Feuchtigkeit, Staub und chemischen Einflissen und kénnen
sogar antimikrobielle Eigenschaften aufweisen.

Ein Beispiel sind dinne, transparente Schutzlacke, die auf Leiterplatten aufgetragen
werden und gleichzeitig die Warmeableitung verbessern [1-8]. Solche Systeme tragen zur
Miniaturisierung elektronischer Bauteile bei und ermdglichen neue Designansatze in der
Mikroelektronik.

Verpackungsindustrie

Auch die Verpackungsindustrie entwickelt sich in Richtung Nachhaltigkeit weiter. Lack-
systeme flr Metall-, Papier- und Kunststoffverpackungen mussen nicht nur Schutz bieten,
sondern auch mit modernen Anforderungen an Recyclingfahigkeit, Lebensmittelsicherheit
und Umweltvertraglichkeit vereinbar sein. Wasserbasierte Systeme sowie BPA-freie Innen-
lackierungen (BPA = Bisphenol A) setzen hier zunehmend Mafstabe — ebenso wie kompos-
tierbare oder biologisch abbaubare Varianten [1-9].

Konsumgtiterindustrie

In der Konsumguterindustrie, beispielsweise bei Mobeln, Haushaltsgeraten oder Spiel-
waren, spielen gesundheitliche Aspekte eine zentrale Rolle. Hier kommen zunehmend
VOC-freie, formaldehydfreie und biozidfreie Lacksysteme zum Einsatz [1-10]. Bioba-
sierte oder nachwachsende Rohstoffe helfen zudem, die Umweltbelastung entlang des
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Produktlebenszyklus zu reduzieren, wahrend geeignete Beschichtungen die Recyclingfa-
higkeit der Produkte verbessern.

Luft- und Raumfahrt

In der Luft- und Raumfahrtindustrie stehen extreme Anforderungen an Gewicht, Witte-
rungsbestandigkeit und Wartungsfreiheit im Vordergrund. Nachhaltige Lacksysteme hel-
fen hier, das Gewicht von Flugzeugen zu reduzieren und die Lebensdauer beschichteter
Komponenten zu verldngern. Gleichzeitig gewinnen umweltfreundlichere Applikationsver-
fahren sowie der Ersatz von kritischen Losemitteln an Bedeutung [1-11].

Schiffbau

Im Schiffbau stehen Beschichtungen vor besonderen Herausforderungen: Sie missen ext-
remen Umweltbedingungen standhalten, Korrosion verhindern und gleichzeitig hydrody-
namische Eigenschaften verbessern. Moderne silikonbasierte Antifouling-Beschichtungen
bieten hier eine nachhaltige Losung [1-12]. Sie verhindern die Ansiedlung von Meeresor-
ganismen am Schiffsrumpf, ohne biozide Wirkstoffe freizusetzen, wie es bei traditionellen
Systemen der Fall war.

Die Vorteile sind vielfaltig: Ein sauberer Schiffsrumpf reduziert den Wasserwiderstand,
was den Treibstoffverbrauch und damit die CO,-Emissionen senkt. Gleichzeitig verlangert
sich das Wartungsintervall, was Ressourcen spart und die Betriebskosten senkt. Diese Sys-
teme tragen somit nicht nur zur 6kologischen, sondern auch zur 6konomischen Nachhaltig-
keit bei.

Kosten-Nutzen-Analyse: Green Premium

Die Umstellung auf nachhaltige Lacksysteme ist mit Investitionen verbunden —in neue Roh-
stoffe, Technologien und Produktionsprozesse. Diese Mehrkosten werden als ,Green Pre-
mium” bezeichnet. Doch eine differenzierte Kosten-Nutzen-Analyse zeigt, dass nachhaltige
Systeme langfristig wirtschaftliche Vorteile bieten kénnen:

e Reduzierter Materialverbrauch durch héhere Ausbeute und Wiederverwendbarkeit

e Geringere Entsorgungskosten durch VOC-freie und recyclingféhige Systeme

e Energieeinsparungen durch niedrigere Hartungstemperaturen oder UV-Technologie

e Weniger Produktionsunterbrechungen durch hohere Prozesssicherheit

¢ Imagegewinn und Marktzugang durch Erfillung von Umweltstandards und
Kundenanforderungen

Zudem fordern viele Staaten und Institutionen die Umstellung auf nachhaltige Technolo-
gien durch Subventionen, Steuererleichterungen und Férderprogramme, was die Investi-
tionskosten weiter senken kann.

Kundenerwartungen und Marktanforderungen

Die Nachfrage nach nachhaltigen Produkten wachst kontinuierlich —sowohlim B2B-als auch
im B2C-Bereich. Kunden erwarten heute nicht nur funktionale und langlebige Produkte,
sondern auch eine transparente Darstellung der 6kologischen Auswirkungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette (Bild 1.1). In der Lackbranche bedeutet das, dass Unter-
nehmen nachvollziehbare Lieferketten sicherstellen mussen, etwa durch die Einhaltung des
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Lieferkettensorgfaltspflichtengesetzes. Ebenso gewinnen Umweltzertifikate wie der Blaue
Engel, das EU Ecolabel oder Cradle-to-Cradle zunehmend an Bedeutung, da sie als glaub-
wirdige Nachweise fir umweltfreundliche Produktgestaltung dienen.

2o

Rohstoffgewinnung

@@

Herstellung der

Vorprodukte Lackformulierung Lackherstellung

Entlackung

Recycling Anwendung Lackapplikation Distribution

Entsorgung

& frtos /M o=h

Bild 1.1 Nachhaltige Lacksysteme erfordern eine ganzheitliche Betrachtung der gesamten Wertschép-
fungskette (Quelle: EZD — Das Dispergier-Zentrum)

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die transparente Kommunikation tber Inhaltsstoffe,
Emissionen und die Recyclingfahigkeit der Produkte. Unternehmen, die diese Informatio-
nen offenlegen und aktiv in ihre Markenkommunikation integrieren, kénnen sich positiv
vom Wettbewerb abheben. Gleichzeitig steigt der regulatorische Druck: Gesetzliche Vor-
gaben und offentliche Ausschreibungen setzen zunehmend nachhaltige Kriterien voraus,
was die Branche zu einem Umdenken zwingt.

Parallel dazu zeigt sich ein wachsender Trend zur Individualisierung. Kunden wiinschen
sich maBgeschneiderte Losungen, die nicht nur funktional, sondern auch 6kologisch opti-
miert sind. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Herstellern, Anwendern
und Forschungseinrichtungen, um innovative, nachhaltige Lacksysteme zu entwickeln, die
den steigenden Anforderungen gerecht werden.

1.4 Zukunftsaussichten

Die industrielle Anwendbarkeit nachhaltigerer Lacksysteme ist nicht nur technologisch
maoglich, sondern wirtschaftlich sinnvoll und gesellschaftlich notwendig. In nahezu allen
Branchen — von der Automobil- Gber die Bau- bis zur Elektronikindustrie — bieten nachhal-
tige Beschichtungssysteme konkrete Vorteile: Sie reduzieren Umweltbelastungen, verbes-
sern die Ressourceneffizienz und erfillen steigende Marktanforderungen.

Ein ganzheitlicher Ansatz ist fur die Entwicklung und Anwendung nachhaltiger Lacksys-
teme von zentraler Bedeutung, weil Nachhaltigkeit weit Gber die bloBe Auswahl umwelt-
freundlicher Rohstoffe hinausgeht. Es geht darum, den gesamten Lebenszyklus eines Lack-
systems zu betrachten — von der Rohstoffgewinnung tber die Produktion und Anwendung
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bis hin zur Entsorgung oder Wiederverwertung. Nur wenn alle diese Phasen in die Bewer-
tung einbezogen werden, lassen sich 6kologische, 6konomische und soziale Auswirkungen
realistisch einschatzen und optimieren.

F&E, unterstitzt durch politische Rahmenbedingungen wie den European Green Deal,
treibt diese Transformation voran. Unternehmen, die frihzeitig auf nachhaltige Lacksys-
teme setzen, sichern sich nicht nur regulatorische Konformitat, sondern auch Innovations-
vorsprung und Marktzugang. Nachhaltige Lacksysteme sind damit kein Nischenthema
mehr —sondern ein zentraler Baustein einer zukunftsorientierten, resilienten Industrie.
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