Verband der deutschen Lackindustrie e.V.

Checkliste

fur eine problemlose
Pulverbeschichtung

(7]

N






Inhaltsverzeichnis

Seite
1 Anwendungsbereich ............. .. ... .. . . i i i 4
Anforderungsprofile zur Erzeugung einer problemlosen
Pulverbeschichtung ............. ... . ... ... ... ... ... ... ... 4
Probleme bei der Applikation ........... ... ... ... .. . ... ... 6
3.1 Fluidisierung .. ...t e 6
3.2 Ablagerung, Ansinterungen in Schlauchen,
inlnjektoren .. ... .. e 8
in /an Sprihorganen (Prallteller, Disen) ................... 8
3.3 Ungleichmalige Schichtdickenverteilung am Objekt ... .... 10
3.4 Pulverlack haftet unzureichend .......................... 12
am flachigen Objekt (Pulverrieseltab) ................... 12
an Objekten mit Ecken und Nischen
(Pulver wird abgeblasen) .......... ... ... i, 12
bei Tribo-Verarbeitung ........ ... ... i i 12
3.5 Kantenaufbau......... ... ... . 14
3.6 Bilderrahmeneffekt ........ ... ... i 14
3.7 Plotzlicher Pulveraustritt aus der Beschichtungskabine . .. .. 14
3.8 Entladungen ...... ... i 16
Probleme am lackierten Objekt .............................. 18
4.1 Sollwerte der mechanischen Beanspruchung ............. 18
(Dehnfahigkeit, Oberflachenharte)
4.2 Sollwerte der Bestandigkeit gegen Korrosion
und Chemikalien ....... ... ... . i 18
4.3 Zwischenschichthaftung bei Zweischichtverfahren
(Abpellen) . ... e e e e 18
4.4 Verlauf(Orangenhaut) ............ ... . ... ... ..., 20
45 Glanzabweichung ........ ... ... ... . . . 22
4.6 Verschmutzte Oberflache .......... ... ... ... ... ... ..... 24
4.7 Farbabweichung ......... ... ... . .. . .. . 26
4.8 Blasen (geschlossen oder aufgeplatzt), ,Nadelstiche” ...... 28
4.9 Krater . ... .ot e e e e 30
410 TropfeNn o e e e 32
Besonderheiten beim Einsatz von Metallic-Pulverlacken ... ... .. 34
5.1 Schlechter Verlauf bis rauhe Oberflache .................. 34
5.2 Farbabweichungen ........ .. .. .. . . 34
5.3 Noch Farbabweichungen .......... ... ... ... ... .. ..., 36
5.4 ,Wolkenbildung” .......... . . i 36
Literatur . .. ... . . . e 38
IMmpressum ... ... ... e 38



1 Anwendungsbereich

Diese VdL-Checkliste fiir eine problemlose Pulverlackbeschichtung
soll dem Betreiber einer Pulverlackbeschichtungsanlage Arbeitshilfe
sein, die haufigsten Probleme zu benennen und zu erkennen, mogli-
che Ursachen zu finden und fur Abhilfe zu sorgen.

Die Beschichtung wird durch elektrostatisches Verspriihen auf einen
Untergrund aufgebracht. Unter einer Pulverlackbeschichtung ist im
Sinne dieser VdL-Checkliste eine Beschichtung mit pulverféormigen
Beschichtungsstoffen zu verstehen, zu deren Herstellung fast aus-
schlieBlich ,duroplastische” Bindemittel verwendet werden.

2 Anforderungsprofile zur Erzeugung einer problemlosen
Pulverbeschichtung

Die Qualitat der Pulverlackbeschichtung hangt zum grof3en Teil von
der Anforderung dauerhaft optimaler Funktion der Anlagenkompo-
nenten und dem Anforderungsprofil des Pulverlackes ab. Probleme
bei der Beschichtung kénnen vermieden werden, wenn beide Anfor-
derungen eingehalten werden.

Im Rahmen eines Qualitatssicherungssystems ist die Funktion der
Anlagenkomponenten durch eine zuverlassige Wartung zu prifen.
Wartungsvorschriften der Komponenten stellen die Anlagenhersteller
und -lieferanten zur Verfliigung (siehe Betriebsanleitung). In den War-
tungsvorschriften sollten folgende zu empfehlende Wartungsarbeiten
unbedingt enthalten sein:

Téagliche Wartung:

- Pistolen ausblasen und auf Ansinterungen priifen

- Einstellung der Pistolen prifen

- Pistolenforderdruck prifen

- Injektoren priifen (Ansinterungen, Ausschleifungen)
- Injektoren und Schlauche ausblasen

- Anlage, Rickgewinnung und Umgebung reinigen

- Absaugwiderstand der Riickgewinnung prifen



Wéchentliche Wartung:

- Erdungskontrolle prifen

- Druckluft priifen (sauber, trocken, olfrei)

- Pistolen und Spannungsabgabe priifen

- Pulverschlauche auf Ansinterungen und Knickstellen prifen
- Hubbewegungen priifen

- Filter, Siebe priifen

Dartber hinausgehende Wartungsarbeiten sind den Wartungsvor-
schriften oder Herstellerinformationen zu entnehmen. Regelmalig
durchgefiihrte Wartungsarbeiten sind die Voraussetzung fiir eine pro-
blemlose Beschichtung.

So konnen Ausfallzeiten und Service-Einsatze des Anlagenlieferanten
minimiert werden.

Sollten Probleme auftreten, deren Ursache nicht erkannt werden
kann, ist die zustandige Service-Abteilung des Anlagenlieferanten um
Auskunft zu bitten.

Das Anforderungsprofil des Pulverlacks ist im Rahmen eines Quali-
tatssicherungssystems mit dem Pulverlackhersteller abzustimmen.
Zum Anforderungsprofil, welches Einflul3 auf das Abscheide-, Kreis-
lauf- und Filmbildungsverhalten nimmt, gehoren vornehmlich folgen-
de zu priufende Eigenschaften:

KorngroBenverteilung, Dichte, Schmelzverhalten, Blockfestigkeit,
Zusammensetzung, Feuchtgehalt, Fluidisierfahigkeit, Rieselfahigkeit,
Gelierzeit und Einbrennbedingungen.

Probleme, deren mogliche Ursachen auf das Eigenschaftsbild des Pul-
verlacks zurlickzufiihren sind, sollten dem anwendungstechnischen
AulRendienst des Pulverlackherstellers gemeldet werden, damit geeig-
nete MalBnahmen zur Abhilfe eingeleitet werden kénnen.



3 Probleme bei der Applikation

Problem
Fluidisierung

Erkennung

StoBweise oder gar keine
Forderung aus der Pistole

Visuell sichtbare lokale Blasen-
und Kraterbildung im
Fluidbehalter

Mangelhafte Rieselfahigkeit im
Pulverkreislauf




Maogliche Ursache

Zu geringe Fluidluft;
Fluidboden verstopft

Druckluft zu feucht, dlhaltig;
feuchter Pulverlack; relative
Luftfeuchtigkeit im Raum
der Pulverlackverarbeitung

Fluidboden verstopft oder
beschadigt

Zu hohe Lufttemperatur
in den Beschichtungsanlagen

,Klumpen” im fluidisierten
Pulverlack

Kreislaufpulver zu fein;
Kreislauffunktion gestort

Ungenugender Abscheidegrad

Abhilfe

Druck der Fluidluft erhohen;
Fluidboden kontrollieren

Funktion des Kaltetrockners fur
die Druckluft prifen; Ol-
Wasser-Abscheider tiberpriifen

Reinigung oder Austausch des
Fluidbodens

Lagerbedingungen des Pulver-
Lackherstellers einhalten

Pulverbehalter zusatzlich
vibrieren

Kontinuierlich automatisch
Neupulver zudosieren

Fir funktionierenden Kreislauf
sorgen
(Ruckgewinnung, Filter)




Problem Erkennung




Maogliche Ursache

Zu hohe Luftgeschwindigkeit;
zu hoher Pulverausstol3

falscher Pistolenvorsatz

Schlauche ungeeignet
(Schlauchmaterial,-verlegung,
-dimensionen)

Mechanisch beschadigte
oder verschlissene Teile

Kreislaufpulver zu fein;
Zudosierung von Neupulver
in den Kreislauf unzureichend

Zu hohe Feuchtigkeit im
Pulverlack

Druck der Forderluft zu hoch

Druckschwankungen im
Druckluftnetz

Abhilfe

Luftgeschwindigkeit verringern;
Pulveraussto3 auf mehr
Pistolen verteilen;

Geeignete Pistolen oder
Pistolenvorsatze verwenden

Geeignete Schlauche einsetzen,
Schlauchfuhrung und
Schlauchlange beachten

Injektoren, Prallteller und
Disen so reinigen, dass die
Oberflachen nicht aufgerauht
oder beschadigt werden

Kontinuierlich automatisch
Neupulver zudosieren

Funktion des Kaltetrockners
und der Ol-Wasserabscheider
Uberprifen

Druck der Forderluft reduzieren
Druckluftnetz tiberpruifen




Problem

Ungleichmalige
Schichtdicken-
verteilung am Objekt

Erkennung

Farbanderungen durch Deckfahig-
keitsunterschiede (Streifenbildung)
der Pulverlackschicht

Oberflache erscheint nicht gleich-
malig
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Maogliche Ursache

Ungleichmalige Pulverfor-
derung, Pistolenabstand zum
Objekt nicht optimal

Relation der Bandgeschwindig-
keit zur Hubgeschwindigkeit der
Pistolen nicht optimal;

Hochspannungsschwankungen

KorngroRenverteilung nicht
optimal

Pulversaule auf der Venturi-Dise
schwankt stark

Objektkonstruktion (Faraday-
Kafig) und/oder Aufhangung
ungunstig

Druck der Forderluft zu hoch;
Pulverlackschicht wird durch zu
hohe Luftgeschwindigkeit
abgeblasen

Abhilfe
Anlagenparameter optimieren

KorngroBenverteilung
optimieren

Fir gleichmalige Dosierung
zum Fluidbehalter sorgen

Objektkonstruktion und/oder
Aufhangung andern

Forderdruck reduzieren

1




Problem

Pulverlack haftet unzureichend
(Pulverlack rieselt ab)
am flachigen Objekt

an Objekten mit Ecken und
Nischen (Pulverlack wird
abgeblasen)

Bei TRIBO-Applikation

Erkennung

Farbanderungen durch Deckfahig-
keitsunterschiede der Pulverlack-
schicht;

Oberflache erscheint nicht
gleichmalig

Teilbereiche des Objektes
bleiben unbeschichtet

wie oben
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Maogliche Ursache

Objekte unzureichend geerdet;
Zu hohe Feldstarke

Dosier- oder Zerstauberluft nicht
optimal

Zu hohe Spannung
Zu hoher Pulverausstof3

KorngroRenverteilung nicht
optimal

Schlauchmaterial ungeeignet

Falscher Pistolenvorsatz

Zu hohe Forderluftgeschwindig-
keit in der Pistole

Beschichtungsunglinstige
Objektgeometrie oder -aufhan-

gung

unzureichende Aufladung durch:

- zu hohen Pulverdurchsatz

- falsche Kornverteilung

- verschlissene Prallkorper
in der Pistole

Abhilfe

Anlagenparameter optimieren,
Gehange reinigen

Spannung und Abstand der
Pistolen zum Objekt andern

Spannung reduzieren
Pulverausstol3 reduzieren
KorngroRRenverteilung
optimieren

Geeignetes Schlauchmaterial
einsetzen;

Richtigen Pistolenvorsatz
verwenden

Forderluftgeschwindigkeit
reduzieren

Objektkonstruktion und/oder
Aufhangung andern

Ableitstrom bzw. spezifische
TRIBO-Ladung des Pulverlackes
permanent messen
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Problem
Kantenaufbau

Bilderrahmeneffekt

Plotzlicher Pulveraustritt aus der
Beschichtungskabine

Erkennung

Deutliche Wulstbildung an
Ecken und Kanten der Objekte

Oberflache erscheint nicht
gleichmalig, Randbereich
weicht ab

Pulverlack staubt aus der Kabine
und verunreinigt das Umfeld
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Maogliche Ursache
Zu grol3e Pulverwolke

Zu grol3e Abstande zwischen den
Objekten (Kanten abschirmen)

Zu hoher Grobkornanteil im
Pulverlack

Unterschiedliches Abscheidever-
halten auf der Oberflache der
Objekte

Zu hoher Pulverausstol3,
zu hohe Spannung

Unglnstiger Abstand der
Pistolen vom Objekt

Haufigste Ursache ist Zugluft in
der Anlagenhalle durch offene
Fenster und Tore

Filtermaterial in der Ruck-
gewinnung , verstopft”

Abhilfe

Pulverwolke zielgerichtet
andern

Pulverforderung zwischen den
Licken ausschalten (Licken-
steuerung einsetzen)

Kornverteilung optimieren

Geeignete Pistolen oder Pisto-
lenvorsatze einsetzen

Forderdruck und Hochspan-
nung reduzieren

Anlagenhersteller,-lieferant
kontaktieren

Fenster und Tore schlief3en

Filterunterdruck prifen
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Problem Erkennung
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Maogliche Ursache

Ungenlgend leitfahiges
Schlauchmaterial

Injektor ungentigend geerdet
Objekte ungentigend geerdet

Einsatz von Metallic-Pulvern

Handpistole ungeniligend geerdet

Abhilfe

Empfohlene Schlauche des
Anlagenlieferanten verwenden

Auf Injektorerdung achten

Aufhangehaken reinigen;
Gehange regelmaldig
entlacken

Geeigneten Pistolenvorsatz
verwenden

Leitfahige Schutzkleidung
tragen (Handschuhe, Schuhe)

17




4 Probleme am lackierten Objekt

Problem

Sollwerte der mechanischen
Beanspruchung (Dehnfahigkeit,
Oberflachenharte)

Sollwerte der Bestandigkeit
gegen Korrosion
und Chemikalien

Zwischenschichthaftung bei
Zweischichtverfahren
(Abpellen)

Erkennung

Anforderungsprofil der
Beschichtung wird nicht erfullt
(Reklamation)
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Maogliche Ursache

Mangelhaft vernetzter oder
unvernetzter Pulverlack

Sollwerte der Objekttemperatur
und Temperaturhaltezeit
(Einbrennbedingungen) werden
nicht erreicht

Aufheiztemperatur oder —zeit zu
hoch oder zu niedrig

Unzureichende Reinigung der
Objekte (Befettung, Staub,
Trennmittel)

Unzureichende Vorbehandlung
der Objekte (Phosphatierung,
Chromatierung)

Unvertraglichkeit von Vorbe-
handlung und Pulverlack;
Primer tUberbrannt

Ungeeigneter Pulverlack;
Schichtdicken extrem hoch

Abhilfe

Objekttemperatur und Halte-
zeit optimal einstellen
(Temperatur-Zeit-Diagramm)

Vorbehandlung andern

Entfettung und Vorbehandlung
optimieren

Aufbau aufeinander
abstimmen lassen

19



Problem Erkennung

(Alle Bereiche oder Teil-
bereiche des Objektes)




Maogliche Ursache

Zu hohe oder zu geringe Pulver-
lackschichtdicke

Temperaturverlauf am Objekt
nicht optimal

Einsatz von falschem Pulverlack

KorngroRRenverteilung des
Pulverlacks ungeeignet

Vertraglichkeit mit Fremdpulvern
ist nicht gegeben

Pulverlack zu reaktiv

Riickspruheffekt (Spannung zu
hoch, Temperatur und relative
Luftfeuchte am Standort der An-
lage haben sich geandert)

Abhilfe

Pulverfordergeschwindigkeit
optimieren

Temperatur am Objekt
optimieren

geeigneten Pulverlack
einsetzen

Pulverlack mit geanderter Korn-
grofBenverteilung einsetzen

Anlage sorgfaltig reinigen,
unterschiedliche Pulverlacke
nicht mischen

Schichtdicke reduzieren,
Spannung reduzieren;
Klimatisierung priifen;
~Uberflissige” Elektronen
ableiten durch spezielle
Pistolen oder Zusatzausristung
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Problem Erkennung




Maogliche Ursache

Einbrennbedingungen werden
nicht eingehalten

spezielle Einbrenntechnologie
(direkt gasbeheizte Trockner,
IR-Trockner)

schlechter Verlauf
(Pulverlack Gberlagert
oder zu warm gelagert)

Unvertraglichkeit mit anderen
Pulverlacken

Pulverlack thermisch instabil

Zu hohe, zu niedrige Schichtdicke

Emissionen aus dem Pulverlack
oder dem Untergrund wahrend
des Einbrennprozesses

Abhilfe

Einbrennbedingungen
optimieren

geeignete Pulverlacke
einsetzen

Einbrennbedingungen
optimieren, neuen
Pulverlack verwenden
Anlage sorgfaltig reinigen,
unterschiedliche Pulverlacke
nicht mischen

Thermisch stabilen Pulverlack
einsetzen

Schichtdicken optimieren

geeignete Pulverlacke einset-
zen, Untergrund/Vorbehan-
lung prifen

23



Problem Erkennung




Maogliche Ursache
Fehlende Siebmaschine

Ungenligende Siebwirkung

Schmutz aus Raumluft in der An-
lagenhalle wird, verursacht durch

Luftstromungen, am beschichteten

Objekt abgeschieden

Schmutz vom Forderer
Schmutz vom Gehange

Emissionen aus dem
Pulverlack im Ofen

Verschmutzte Luft wird in
die Kabine oder in den
Ofen gesaugt

Beim Betreiben von zwei und
mehr Kabinen gegenseitiges
Ansaugen des Pulverluft-
gemisches (vor allem bei

der Reinigung)

Aus dem Nachfilter wird
Feinstpulver in die Umge-
bung geblasen

Nicht sauber gereinigter Pulver-
schlauch nach Farbwechsel

Bekleidungsfasern werden
durch die Ruckgewinnung
angesaugt

Fasern vom Ruckgewinnungs-
filter

Anhaftende Schmutzpartikel
auf dem Objekt vor der
Beschichtung

Objekt mit fusselndem Lappen
~gereinigt”

Abhilfe
Siebmaschine einsetzen

Siebe mit kleiner Maschen-
weite einsetzen

Siebmaschine mit mehreren
Sieben einsetzen;
Siebmaschine mit automatisch-
em Schmutz-, Riickstands-
austrag einsetzen

Forderer reinigen

Schmutzfanger am Forderer
einsetzen

Ofen regelmaldig reinigen

Fir Trennung von Beschich-
tungsanlage und anderen
Fabrikationsraumen sorgen

Fur raumliche Trennung der
Kabinen sorgen

Nachfilter regelmaldig
kontrollieren

Pulverschlauch mit Druckluft
und Pfropfen reinigen

Spezialbekleidung einsetzen

Filter verwenden, die nicht
fasern

Fir saubere Objekte vor der
Beschichtung sorgen

Keine fusselnden Tucher
verwenden

25



Problem Erkennung




Maogliche Ursache
Einbrennbedingungen haben
sich geandert (Umlufttemperatur,
-zeitdiagramm, Uberbrennen bei
Pausen oder Fordererstillstand,
IR-Anteil)

Verbrennungsprodukte in
direktgasbeheizten Ofen

Schichtdicke aulRerhalb der
optimalen Deckfahigkeit

Objekt bzw. Fahrweise hat sich
geandert. (Dimensionen, Masse)

Mangelhaft entfettete oder
vorbehandelte Objekte

UngleichmaRige Schichtdicke
einer Grundierung

Gemisch zweier Pulverlacke

Anforderungsprofil des
Pulverlackes

Abhilfe

Einbrennbedingungen richtig
einstellen

Stabilisierte Pulverlacke ein-
setzen

Schichtdicke optimieren
Objekte sortieren

Entfettung, Vorbehandlung
optimieren

Grundierung mit gleichmaRiger
Schichtdicke applizieren, um
farblich einheitlichen Unter-
grund zu erzielen

Pulverlacke strikt trennen;
Anlage bei Pulverlackwechsel
gut saubern

Anforderungsprofil mit dem
Pulverlacklieferanten prifen
bzw. festlegen
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Problem

Blasen (geschlossen oder
aufgeplatzt); ,Nadelstiche”

Erkennung

Anforderungsprofil der
Beschichtung wird nicht erfullt

Schwachstellen gegen
Beanspruchungen
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Maogliche Ursache

Einbrennbedingungen nicht opti-
mal (Aufheizgeschwindigkeit)

Oberflache der Objekte sind
nicht einwandfrei gereinigt
(Fettrickstande, Rost, Wasser,
Emissionen aus dem
Untergrund)

Hohe Schichtdicke (Luftein-
schliisse, Emissionen aus dem
Pulverlack, u. a. Wasser)

Oberflache des Objektes besitzt
Hohlraume (Risse, Vertiefungen,
Uberlappungen)

Lunker in Oberflachen mit feuer-
verzinkter Schicht; Porose Ober-
flache wie z. B. Druckguss

Anforderungsprofil des
Pulverlackes

Abhilfe
Einbrennbedingungen
optimieren

Oberflache der Objekte ein-
wandfrei reinigen;
Vorbehandlungshersteller
kontaktieren

Schichtdicke reduzieren

Oberflache der Objekte ver-
bessern, Konstruktion andern

Objekte tempern

Pulverlacke fiir gasende Unter-
grinde einsetzen
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Problem Erkennung

Schwachstellen gegen
Beanspruchungen




Maogliche Ursache

Objekte nicht einwandfrei ent-
fettet, vorbehandelt

Unvertragliche Pulverlack-
gemische (Kontamination)

Einflul® von Produkten, die
Silicone enthalten

Lunker in Oberflachen von

Gussteilen, feuerverzinkten oder

spritzverzinkten Schichten;
Porose Untergrinde wie
z. B. Druckguss

Abhilfe

Entfettung, Vorbehandlung
optimieren

Trennung der Pulverlacke
durch sehr grindliche
Reinigung der Anlage

Siliconhaltige Produkte im Be-
schichtungsbereich vermeiden
(Luftfihrung verbundener Pro-
duktionsstatten priifen)

Objekte tempern;
Pulverlacke fir gasende Unter-
grinde einsetzen
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Problem
Tropfenbildung

Erkennung

Anforderungsprofil der
Beschichtung wird nicht erfillt

Passgenauigkeit wird nicht
erreicht
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Maogliche Ursache

Zu hohe oder ungleichmaliige
Schichtdicke

Einbrennbedingungen nicht op-
timal (Aufheizgeschwindigkeit,
Objekt-, Ofentemperatur)

Geometrie und Oberflachen-
profil der Objekte
(pulverschopfende Bereiche)

Anforderungsprofil des Pulver-
lacks

Abhilfe

Schichtdickenverteilung
optimieren

Einbrennbedingungen
optimieren

Individuelle Beschichtung der
Objekte einflihren
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5 Besonderheiten beim Einsatz von Metallic-Pulverlacken

Problem Erkennung

Schlechter Verlauf Ungentigende Schichtdicke bis
bis rauhe Oberflache feinstrukturierte Oberflache
Farbabweichungen ~Vergrauung”,

fehlender Metall-Effekt

Objekte passen farblich bzw.
vom Effekt her nicht zusammen
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Maogliche Ursache
Ungenligende Abscheidung

zu hoher Pulverausstof3

Ungenligende Aufladung bei
Tribo

falsches oder unterschiedliches
Aufladeverfahren, dadurch
andere Ausrichtung der
Effektpigmente

Nicht kreislaufstabiler Pulverlack
verwendet; dabei kommt es zu
Entmischung zw. Basispulverlack
und Effektpigmenten

Chargenwechsel in einem
Auftrag

Entmischung im Liefergebinde

Abhilfe

Hochspannung erhohen,
Pistole kontrollieren

Pulverausstold reduzieren

geeignete Aufladung einsetzen
(Korona-AulRenaufladung)

Empfohlen wird Korona-
AulBenaufladung, jedoch auf
jeden Fall immer das gleiche
Verfahren zu verwenden

Kreislaufstabilen Pulverlack
verwenden (gebondet);
Trotzdem auf geringe Pulver-
lackmengen im Kreislauf
achten und kontinuierlich
Frischpulver zusammen
,Kleckern, nicht klotzen”

Pulverlack , auf Verlust” ver-
wenden (Kosten, Entsorgung!)

Gleiche Charge Pulverlack fir
einen Auftrag verwenden

Fluidbehalter benutzen,
um partielle Entmischung zu
vermeiden
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Problem
Noch Farbabweichungen

~Wolkenbildung”

Erkennung

Objekte passen farblich bzw.
vom Effekt her nicht zusammen

Auftretender ungleicher Hell-
Dunkel-Effekt auf dem Substrat
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Maogliche Ursache

Farbunterschiede zw. Automatik-
und Handbeschichtung

Unterschiedliche Substrate

»Unstimmigkeiten” mit dem
Kunden Uber den Farbton

Falscher Pistolenabstand, un-
gleiche Aufladung, ungenaue
Sinuskurve , ungenligende
Erdung

Stark unterschiedliche Schicht-
dicken

Automatikbetrieb mit Handnach-
beschichtung

Abhilfe

Nach Maoglichkeit keine Hand-
nachbeschichtung, sondern
Handvorbeschichtung wahlen

Urmuster und Grenzmuster auf
verschiedenen Untergriinden
anlegen

Urmuster und Grenzmuster
vereinbaren

Anlagenparameter optimieren

Schichtdickenschwankungen
minimieren
Handvorbeschichtung wahlen
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