
Integrative Beschichtungs-

konzepte im Kontext der 

Digitalisierung

Nach welchen Konzepten werden zukünftig 

Beschichtungen entwickelt?

Welche Rolle spielt hierbei die Digitalisierung?
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Lackentwicklung findet im Labor statt und 

nicht am Computer!!!

Stimmt das noch???

Integrative Beschichtungskonzepte im Kontext der Digitalisierung
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Evolutionsstufen der Lackentwicklung

Rein intuitivesTrial

and Error

Systematisierte 

Versuchsreihen (intuitiv und 

/ oder physikalisch 

begründet)

Statistische 

Versuchsplanung in 

Verbindung mit 

Modellbildung und / oder 

physikalische Modelle

Modellbasierte Entwicklung 

auf Basis selbstlernender 

neuronaler Netze

Ja / Nein



Was sind integrative 

Konzepte für 

Beschichtungen?
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Anforderungen an Lackhersteller in der Zukunft

Nagellack Fr. Müller

Endkunden fordern 

zukünftig maximale 

Individualität

Bitte Wunschfarbe auswählen:

Zugabe Lackmodul A:

Zugabe Lackmodul B:

Wörwag Design 

Frontend

Create your own Style

Lacklieferanten müssen 

zukünftig maximale 

Flexibilität gewährleisten

Lacklieferanten müssen in 

Zukunft ein ganzheitliches 

Produktwissen besitzen
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Ganzheitliches Produktwissen am Beispiel Appearance

Appearance

Pigmen-
tierung

Verfahrens-
technik

Lack-
technologie

Farbsimulation auf Basis physikalischer Modelle

Farbkorrektur auf Basis statistischer Versuchsplanung

Applikationskorrektur auf Basis 

statistischer Versuchsplanung

Technologiekorrektur auf Basis 

statistischer Versuchsplanung
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Farbrezeptberechnung über physikalische Modelle

Kalibrierreihen für 

Pigmentportfolio (Eichreihen)

Spektral-

photometrische 

Messung

Farbrezept-

berechnung

Spektral-

photometrische 

Messung

𝐹𝑔𝑒𝑠(𝑐𝑖) =
𝐴𝑔𝑒𝑠

𝑆𝑔𝑒𝑠
=
σ1
𝑖 𝐴𝑖 ∗ 𝑐𝑖

σ1
𝑖 𝑆𝑖 ∗ 𝑐𝑖

Konzentrationsabhängige 

Kubelka Munk Funktion

Basisrezeptur

𝐹 =
𝐴

𝑆
=

1 − 𝑅∞
∗ 2

2 ∗ 𝑅∞
∗

Physikalischer 

Zusammenhang

z.B. Kubelka Munk

Funktion

Spektren Physikalisches 

Modell

MikroskopieMikroskopie
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Farbkorrektur durch Tönvektoren
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Entwicklung auf Basis statistischer Versuchspläne 

Versuchspunkte bekannter 

Konzentration cDOE

Mit bekannten Farbörtern 𝐹𝐷𝑂𝐸
𝛾

𝐹𝛾(∆𝑐𝑛) = 𝐹0
𝛾 + 𝐹𝑀𝛾 ∗ ∆𝑐𝑛 =  

𝐿∗;𝛾

𝑎∗;𝛾

𝑏∗;𝛾
 +

 

 
 
 
 

𝑑𝐿∗;𝛾

𝑑𝑐1
…
𝑑𝐿∗;𝛾

𝑑𝑐𝑛
𝑑𝑎∗;𝛾

𝑑𝑐1
…
𝑑𝑎∗;𝛾

𝑑𝑐𝑛
𝑑𝑏∗;𝛾

𝑑𝑐1
⋯
𝑑𝑏∗;𝛾

𝑑𝑐𝑛  

 
 
 
 

∗  
∆𝑐1
⋮

∆𝑐𝑛

  

Modellbildung durch 

Regressionsanalyse

DOE erfolgt über High-

Troughput Roboter
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Entwicklung auf Basis statistischer Versuchspläne

Farboptimierung mit dem Wörwag Farbtonnavigator

Farbkorrektur für: Nagellack Fr. Müller DOE050615 - Nagellack Fr. Müller
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Entwicklung auf Basis statistischer Versuchspläne

Applikationsoptimierung
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Entwicklung auf Basis statistischer Versuchspläne

Lacktechnologische Optimierung

Technologie A

Technologie B

Prüfung lacktechnologischer Faktoren für 

spezifische Technologien

Analyse maximal darstellbarer Farbräume 

für die verschiedenen Lacktechnologien im 

Portfolio

Auswahl der richtigen Technologie und 

Berechnung des optimalen Parametersets 
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Appearance

Pigmen-
tierung

Verfahrens-
technik

Lack-
technologie

𝐹 =
𝐴

𝑆

Problem 1: Heutige Modellbildung 

betrachtet immer nur eine 

Haupteinflussgröße

Problem 2: Jede Haupteinflussgröße 

muss aufwändig untersucht werden

Problem 3: Meist können 

Kundendaten nicht in ausreichender 

Form miteinbezogen werden

Ganzheitliches Beschichtungskonzept im Kontext der digitalen Transformation

Ganzheitliches modellbasiertes Produktwissen war bis jetzt nur 

sehr schwer aufzubauen
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Ganzheitliches Beschichtungskonzept im Kontext der digitalen Transformation

Lieferanten Kunden

Partner

Wörwag

Daten Daten

Daten

Daten

Daten

Daten

Digitalisierung kann hierfür die nötige Infrastruktur schaffen!



Digitalisierung bei Wörwag

1. Wissen managen

2. Daten strukturieren 

3. Daten analysieren

4. Erkenntnisse nutzen

5. DLZ reduzieren / Qualität verbessern

Profitabler werden!

14



Wörwag

• Redundante Versuche 

• Wiederholung gleicher Fehler

• Hohe DLZ

• Verlust von Wissen

Digitalisierung bei Wörwag 15

Warum muss Wissen gemanagt werden?

Jährlich werden tausende 

von Versuchen gemacht

Die Entwickler haben 

jährlich tausende gute Ideen

• Mehr Analyse, weniger Versuche

• Mehr Zeit für Innovation

• Keine Wiederholung von Fehlern

• Kürzere DLZ

• Lernen mit jedem Versuch

Unstrukturiertes Wissen

Mit WissensmanagementOhne Wissensmanagement
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Digitalisierung lacktechnischer Prozesse

Produktion

Daten Daten

Technologie-

management System

Daten Daten

Kunde

Erkenntnisse

Lernendes System

Erkenntnisse

Entwicklung Verfahrenstechnik
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Grundlage für künstliche Intelligenz 

Einflüsse (Rezepturen, 

Verfahrenstechnik, etc.)

Jeder Versuch wird 

einheitlich dokumentiert

• Optimierung von 

Lackrezepturen

• Optimierung von 

Anlagenparametern 

Datengetriebene 

Produktentwicklung / -

implementierung

Daten 

strukturieren

Statistische 

Modelle ableiten

Künstliche Intelligenz

z.B. Neuronale Netze

Resultate (Farbwerte, 

techn. Lackeigenschaften)



Wörwag Digitalisierung bei Wörwag 18

Module der Wörwag Color AI Applikation

Color AI

Planungstool für 

Projekt und Serie

Spezifikations-

verwaltung

Editor für 

Prüfmethoden

Editor für 

Verfahrentstechnik

Materialdatenbank

Rezeptkalkulation

Aufgaben-

management

Farbmetrik Modul

Dynamische Reporting Tools / Data Analytics

Grundlage für AI
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Color AI vernetzt Systeme

Web Architektur

Daten

Mit WW Color AI sind sämtliche farbmetrischen Daten unabhängig von Endgerät und 

Standort zugängig. Dies erlaubt völlig neue Möglichkeiten der Kommunikation, Analyse 

und des Monitoring farbmetrischer Prozesse.

Color AI
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Globales Wissensmanagement mit WW Color AI

Lackierergebnisse Lackierergebnisse

Color AI

Voneinander 

Lernen!

Wir finden die 

besten Lösungen 

für unsere Kunden 

gemeinsam!

Lackierergebnisse

Color AI erlaubt die Schaffung einer gemeinsamen DATENWELT !
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Ganzheitliche Beschichtungskonzepte durch Datenstrukturierung

Die Wörwag Color AI Applikation vernetzt Prüfdaten mit Einflussgrößen

Prüfergebnisse

Material Verfahrens-

technik

Anwender 

erlangen enorme 

Analyseeffizienz

Datenvernetzung 

schafft Grundlage 

für Simulationen

Ganzheitliche Beschichtungskonzepte werden durch Auswertung 

hochvernetzter, strukturierter Datensätze möglich!
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Globale Optimierung von Lackieranlagen

Anlage 

China

Anlage 

Mexiko
Anlage 

USA

Daten

Daten Daten

Big Data Analyse

ML ML
Anlagen 

Optimierung
Anlagen 

Optimierung


