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Effizientere Lackierprozesse mit 
selbstlernenden Modellen 
Vernetzung von Prozess- und Qualitätsdaten ermöglicht frühzeitige Fehlererkennung und –korrektur 

Mit künstlicher In-
telligenz (KI) will 
ein Forschungs-

team vom Fraunhofer IPA 
gemeinsam mit Industrie-
unternehmen die Lackie-
rung von Kunststoffteilen im 
Fahrzeugbau effizienter ge-
stalten. Dazu sollen intelli-
gente Algorithmen sämtli-
che Daten, die während des 
Lackierprozesses anfallen, 
auswerten und frühzeitig vor 
Fehlern warnen.

DR. OLIVER TIEDJE

Die Lackierung gilt bis heu-
te als eine nicht durchgängig 
beherrschbare Prozessabfol-
ge. Dies kann mit Anlagen-
ausfällen, Ausschussteilen 
und mit Nacharbeit verbun-
den sein. Das nun gestar-
tete Forschungsprojekt soll 
hier Verbesserungen brin-
gen. Ambitioniert klingt, was 
sich das Forschungsteam 
vorgenommen hat: So soll 
die Zahl der Fehler um 30 % 
und die Stillstandszeiten um 
20% sinken. Außerdem soll 
der Lackverbrauch verringert 
und die Anlaufzeit für neue 
Farben um jeweils 10  % sin-
ken. Erreichen wollen das die 
Wissenschaftler, indem sie 
zunächst die Qualitätsdaten, 
also zum Beispiel sichtbare 
Lackierfehler oder die Mess-
daten der Lackierschichtdi-
cke, mit den Prozessdaten 
aus der Anlagensteuerung 
zusammenführen. Aus den 
Daten soll ein feingranulares 
Verhaltensmodell entstehen, 
das mit einem maschinellen 
Lernverfahren ausgewertet 
wird. Die Algorithmen sollen 
frühzeitig drohende Quali-
tätsabweichungen erkennen 
und auch gleich auf deren 
Ursache hinweisen.

Hohe Automatisierung und 
Digitalisierung ermöglicht KI
Das Forschungsteam kon-
zentriert sich dabei auf die 
Lackierung von Stoßfän-

gern, Rückspiegeln, Türgrif-
fen und anderen Anbauteilen 
aus Kunststoff im Automo-
bil- und Nutzfahrzeugsek-
tor. In dieser Branche besteht 
ein großes Produktvolumen 
und damit auch ein erhebli-
ches Interesse an Effizienz-
steigerungen. Zudem liegt in 
Lackieranlagen ein sehr ho-
her Automatisierungs- und 
Digitalisierungsgrad vor, was 
den Einsatz von KI erfolgver-
sprechend macht. Ein ers-
ter Demonstrator wurde am 
Fraunhofer IPA aufgebaut: 
Darin werden Prozessdaten 
wie den Lackdruck in 40 ms-
Taktung erfasst (1. Ebene in 
Abb. 1). Der Sprühstrahl wird 
mit dem „SpraySpy“ der Fir-
ma AOM-Systems überwacht  
(2.  Ebene) und die Qualität  
der Lackierung wird hin-
sichtlich Schichtdicken (3. 
Ebene) und der Farbton-

konstanz durch Farbmes-
sungen (4. Ebene) bestimmt. 
Der Demonstrator besteht 
aus einem 6-achsigen La-
ckierroboter, welcher mittels 
Hochrotationszerstäuber ei-
nen metallic base coat auf-

bringt. Dabei wurden Stan-
dard-Betriebsparameter aus 
der Industrie gewählt. Mit 
diesem Demonstrator kön-
nen verschiedenste Fehler 
von ihrer Entstehung bis zu 
deren Auswirkung auf das 

Lackierergebnis bzw. auf die 
resultierende Qualität der 
Beschichtung verfolgt wer-
den. Zum Beispiel: 

 á Andrückfehler
 á Parameterverstellungen
 á Lufteinschlüsse
 á Defekte Glockenteller des 
Hochrotationszerstäubers

 á Abweichungen im Lack-
material

Am Beispiel der Farbabwei-
chung (siehe Tabelle und 
Abb. 2) kann man gut erken-
nen, wie sich diese Störun-
gen dann auf die finale Qua-
lität auswirken, wie Abb.  2 
zeigt. 

Fehler frühzeitig verhindern
Durch die Beobachtung des 
Sprays mit dem „SpraySpy“ 
(Modell: „PL 200“) der Firma 
AOM-Systems können vie-
le dieser Abweichungen nun 
schon während der Appli-
kation detektiert und somit 
Fehler in einem sehr frühen 
Stadium erkannt werden. Da-
mit kann vor allem bei syste-
matischen Abweichungen, 
wie Defekten im Equipment 
oder Chargenabweichungen 
im Lackmaterial, ein hoher 
Aufwand an Nacharbeit oder 
Kosten durch Ausschuss ver-
mieden werden. 

Als nächster Schritt in die-
sem Projekt ist geplant, die 
bisher gewonnenen Erkennt-
nisse versuchsweise auf eine 
Serienlackieranlage zu über-
tragen.
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Abbildung 1: Das Verhaltensmodell ist aufgeteilt in die Prozessebene und drei Ebenen der  
Qualitätsdaten für Lackierprozesse.  Grafik: Projektkonsortium (s.Kasten) 

2. Ebene: Zerstäuberüberwachung mittels „SpraySpy“

3. Ebene: Schichtdickenmessung mittels Terascope

4. Ebene: Qualitätskontrolle, z.B. Farbton

1. Ebene: Verhaltensmodell der Prozessdaten

Abb. 2: So beeinflussen Prozessabweichungen den Farbton.     Grafik: Fraunhofer IPA

AUSWIRKUNG AUF DIE HELLIGKEIT DES FARBTONS (DL15)
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Parameter Einfluss
Farbmenge Dunkler
Lenkluft Heller
Drehzahl Heller
Glockenteller Gering
Lenkluftring Stark
Verdünnung Heller
Pigmentierung Dunkler

So beeinflussen Lackierparameter den Farbton.  Quelle: Fraunhofer IPA


