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Nationales Vorwort

Das Dokument EN ISO 6504-1:2019 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 35 ,Paints and varnishes” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 139 ,Lacke und Anstrichstoffe” erarbeitet, dessen
Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 002-00-07 AA , Allgemeine Priifverfahren fiir
Beschichtungsstoffe und Beschichtungen“ im DIN-Normenausschuss Beschichtungsstoffe und Beschichtun-
gen (NAB).

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 1513 siehe DIN EN ISO 1513
[SO 2808 siehe DIN EN ISO 2808
[SO 2811-1 siehe DIN EN ISO 2811-1
[SO 3251 siehe DIN EN ISO 3251
ISO 4618 siehe DIN EN ISO 4618

ISO 6504-3 siehe DIN EN ISO 6504-3
[SO 15528 siehe DIN EN ISO 15528

Anderungen

Gegentiber DIN EN ISO 6504-1:2006-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die normativen Verweisungen im Abschnitt 2 wurden aktualisiert;

b) Abschnitt 3, Begriffe” wurde hinzugefiigt;

c) Abschnitt 7 ,Anwendungsgrenzen“ wurde hinzugefiigt;

d) im gesamten Dokument wurde die Benennung ,Kontrastverhéltnis“ durch ,Deckvermogen” ersetzt;

e) es wurde klargestellt, dass der Reflexionsgrad R, gemessen werden muss und dass die Diagramme im
Anhang A sowie die Werte in Tabelle B.1 lediglich Beispiele fiir R, = 0,80 sind.

Friihere Ausgaben

DIN EN ISO 6504-1: 2006-04

2
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Deutsche Fassung

Beschichtungsstoffe —
Bestimmung des Deckvermogens —
Teil 1: Verfahren nach Kubelka-Munk fiir weifde und helle
Beschichtungen
(ISO 6504-1:2019)

Paints and varnishes — Peintures et vernis —
Determination of hiding power — Détermination du pouvoir masquant —
Part 1: Kubelka-Munk method for white and light- Partie 1: Méthode de Kubelka-Munk pour les peintures
coloured paints blanches et les peintures claires
(ISO 6504-1:2019) (ISO 6504-1:2019)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 13. Mai 2019 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden,
Nordmazedonien, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 6504-1:2019) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 35 ,Paints and varnishes”
in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 139 ,Lacke und Anstrichstoffe” erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2019, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Dezember 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 6504-1:2006.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ttrkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 6504-1:2019 wurde von CEN als ENISO 6504-1:2019 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicher-
weise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem
Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen 1ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Flr eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 35, Paints and varnishes, Unterkomitee SC9,
General test method for paints and varnishes, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 6504-1:1983), die technisch tiberarbeitet wurde. Die
wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgiangerausgabe sind folgende:

a) die normativen Verweisungen im Abschnitt 2 wurden aktualisiert;

b) Abschnitt 3, Begriffe” wurde hinzugefiigt;

¢) Abschnitt 7 ,Anwendungsgrenzen“ wurde hinzugefiigt;

d) im gesamten Dokument wurde die Benennung ,Kontrastverhaltnis“ durch ,Deckvermogen” ersetzt;

e) es wurde klargestellt, dass der Reflexionsgrad R, gemessen werden muss und dass die Diagramme im
Anhang A sowie die Werte in Tabelle B.1 lediglich Beispiele fiir R, =0,80 sind.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 6504 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

[SO 6504-3 [1] legt ein Verfahren zum Bestimmen des Deckvermdégens von Beschichtungsstoffen bei einer
festgelegten Ergiebigkeit durch Auftragen von Beschichtungen auf schwarzweifie Karten bzw. auf
Polyesterfolie fest. Es beruht auf der Beobachtung, dass zwischen Deckvermégen und reziproker Schicht-
dicke, zumindest in einem begrenzten Schichtdickenbereich, ein linearer Zusammenhang besteht.

Das Deckvermdgen von Beschichtungsstoffen ist allgemein definiert als Ergiebigkeit, die erforderlich ist, um
ein Deckvermodgen von 98 % zu erreichen. Dies ist nach dem in ISO 6504-3 [1] festgelegten Verfahren
besonders zeitaufwandig und mit einer erheblichen Extrapolation verbunden, die oft die Linearitdtsgrenze
des Zusammenhangs zwischen Deckvermdgen und Ergiebigkeit iiberschreitet. Deshalb wurde dieses
Verfahren zum Bestimmen des Deckvermogens ebenfalls genormt, das die Gleichungen von Kubelka-Munk
(K-M-Gleichungen) anwendet, die den Zusammenhang zwischen Streu- und Absorptionskoeffizienten
einerseits und optischen Eigenschaften andererseits herstellen.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt ein Verfahren zum Bestimmen des Deckvermoégens von weifen und hellen
Beschichtungen (bei einer Ergiebigkeit, die ein Deckvermégen von 98 % ergibt) fest. Das Verfahren ist auf

Beschichtungen mit einem Normfarbwert Y > 70 und einem Deckvermégen > 80 % anwendbar. Es ist nicht
auf fluoreszierende Beschichtungsstoffe oder Metallic-Beschichtungsstoffe anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 1513, Paints and varnishes — Examination and preparation of test samples

ISO 2808, Paints and varnishes — Determination of film thickness

ISO 2811-1, Paints and varnishes — Determination of density — Part 1: Pychometer method

ISO 3251, Paints, varnishes and plastics — Determination of non-volatile-matter content

ISO 4618, Paints and varnishes — Terms and definitions

SO 15528, Paints, varnishes and raw materials for paints and varnishes — Sampling

3 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 4618 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp
31

helle Beschichtung
Beschichtung mit Farbwerten Y und Y, grofier als 25, gemessen mit einem Spektralphotometer auf einem

schwarzweifden Substrat

4 Kurzbeschreibung

Das Verfahren basiert auf den Gleichungen nach Kubelka und Munk, die die Streu- und Absorptions-
koeffizienten von pigmentierten Beschichtungen auf deren Farbe und Lichtundurchléssigkeit zuriickfiithren.

Zum Bestimmen des Deckvermogens werden sowohl der Reflexionsgrad (Rg) einer Beschichtung mit der
Schichtdicke t auf schwarzem Substrat als auch der Reflexionsgrad (R,,) zum Einsetzen in die Gleichungen
nach Kubelka-Munk (Abschnitt 5) benétigt.
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5 Gleichungen nach Kubelka-Munk

Die erforderlichen Gleichungen nach Kubelka-Munk (K-M-Gleichungen) sind

1 1
a= E(Roo + E) (1)
b=a- R, (2)
1
Ry (3)

- a+ b cothbSt

1— Ry(a— b cothbSt)

R =
a+ b cothbSt — Ry (4)

Dabei ist

R., der Reflexionsgrad der unendlich dicken Schicht, d.h. der Reflexionsgrad einer Beschichtung mit

einer solchen Schichtdicke, dass eine weitere Vergrofierung der Schichtdicke keine weitere
Anderung des Reflexionsgrades bewirkt;

Rp der Reflexionsgrad einer Beschichtung mit der Schichtdicket, die auf ein schwarzes Substrat
aufgetragen wurde;

R der Reflexionsgrad einer Beschichtung mit der Schichtdicke ¢, aufgetragen auf ein weifdes Substrat
mit einem bestimmten Reflexionsgrad Rg;

S der Streukoeffizient je Mikrometer (um~1);
t  die Schichtdicke, in Mikrometer, der Beschichtung.

Bei der Anwendung der Gleichungen (1) bis (4) nach diesem Verfahren werden fiir R, Rz bzw. R, die
gemessenen CIE-Normfarbwerte Y, dividiert durch 100, eingesetzt.

Das Deckvermdgen V) og ist die Ergiebigkeit, die erforderlich ist, damit sich ein Deckvermégen (Rg/R) von
0,98 ergibt. Es wird tiber die aquivalente Schichtdicke ¢, 9g nach folgender Gleichung bestimmt:

1000
V=—
t
Dabei ist

V' das Deckvermdgen, in Quadratmeter je Liter;
t die Dicke, in Mikrometer, des fliissigen Films.

Aus den Gleichungen (3) und (4) ergibt sich bei einem Deckvermégen (Rg/R) von 0,98

a— 0,8+ b coth bStg g —
[+ b coth bStogsl{1— 0.8[a— b coth bStoss]}

0,98
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oder nach Umstellung

1 0,02 + VD
t = — th | ——— 5
098 = pg A0 < 1,568 b > ()
Dabei ist
D=3,136a[1- 0,98(1— 0,8a)] — 2,508 4
und
1 000 1 000bS
= = = S
t o (0:02+ D (6)
arco 1,568 b

ANMERKUNG 1 Wenn y = coth xist, dann ist x = arcoth y.

ANMERKUNG 2 Es ist ersichtlich, dass bei konstanten Werten von Rg und dem Deckvermégen (V) og) der Faktor a eine
Funktion von R, ist.

Der Streukoeffizient S wird bestimmt durch Umstellen der Gleichung (3), die Werte fiir a und b werden
erhalten durch Berechnen nach den Gleichungen (1) bzw. (2), wie folgt:

1

St = — arcoth (

- 1- aRB> %

bRg

Um die Berechnungen zu vereinfachen, stehen Kurven zur Verfligung, nach denen das Produkt St aus
gemessenen Werten von R, und R, ermittelt werden kann.

Der Streukoeffizient S wird berechnet durch Dividieren von St durch die Schichtdicke ¢, und V, g ergibt sich
aus den Gleichungen (5) und (6). Eine Tabelle mit Werten von « fiir verschiedene Werte von R, (siehe
Tabelle B.1) vereinfacht die Berechnung.

ANMERKUNG 3 Auf geeignete Tabellen und Kurven wird in ASTM D2805 hingewiesen. Tabelle B.1 ist, mit
Anderungen, aus ASTM D2805-80 [2] entnommen, und die Kurven im Anhang A sind aus [3].

6 Gerate und Priifmittel
6.1 Substrate

6.1.1 Bestimmungvon Ry

6.1.1.1 Glasplatten, schwarz, eben, poliert, mindestens 6 mm dick und mindestens 200 mm X 200 mm
grof3, oder

6.1.1.2 Polyesterfolie, klar, unbehandelt, transparent, mit einheitlicher Dicke zwischen 30 um und
100 pm und mindestens 100 mm X 150 mm grof3, zusammen mit einer Glasplatte, wie in 6.1.1.1 festgelegt.

ANMERKUNG  Im Handel erhiltliche Polyesterfolie ist geeignet.
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6.1.2 Bestimmungvon R,

6.1.2.1 Karten aus Papier mit glatter Oberflache, gut benetzbar durch l6semittelhaltige und wasser-
verdiinnbare Beschichtungsstoffe, aber undurchlassig fiir diese, mit einem dhnlichen Reflexionsgrad wie der
zu priifende Beschichtungsstoff.

Geeignete Kartenfarben sind grau fiir Beschichtungsstoffe mit niedrigem Reflexionsgrad und weifd fiir
Beschichtungsstoffe mit hohem Reflexionsgrad. Alternativ diirfen keramische Platten oder Glas verwendet
werden.

6.2 Aufziehgerite

Mehrere Aufziehgerate, mit denen Beschichtungen von einheitlicher Schichtdicke im Bereich von 40 pm bis
150 pm hergestellt werden konnen, werden benétigt. Zum Aufziehen auf Glas sind Filmziehrahmen geeignet.
Zum Aufziehen auf Polyesterfolie oder Karten aus Papier sind Spiral-Filmziehgerdte besser geeignet.

Die hergestellte Beschichtung muss mindestens 150 mm breit (bei Glas) oder 70 mm breit (bei
Polyesterfolie) sein, so dass Flachen von mindestens 100 mm X 125 mm bzw. 60 mm X 60 mm mit einer
gleichméfdigen Schichtdicke bedeckt sind. Das Herstellen gleichmafdiger Beschichtungen wird durch
automatische Filmziehgerdte erleichtert, deren Anwendung empfohlen wird.

6.3 Reflektometer

Es ist ein photoelektrisches Gerat erforderlich, dessen Anzeige proportional ist zur Intensitdt des von der zu
priifenden Oberfliache reflektierten Lichtes, mit einer Genauigkeit von 0,1 %, bezogen auf den gesamten
Skalenbereich. Das Gerdt muss eine spektrale Empfindlichkeit haben, die das Produkt von relativer
spektraler Energieverteilung der CIE-Normlichtart D 65 und Normspektralwertfunktiony(A) des
CIE-Normalbeobachters annahert.

Es wird eingerdumt, dass die relative geometrische Anordnung des beleuchtenden Lichtstrahls und der
Detektor die Messung des Reflexionsgrades beeinflussen koénnen, aber es wird beriicksichtigt, dass
hierdurch verursachte Abweichungen bei handelstiblichen Reflektometern erheblich geringer sein sollten als
die in 11.2 angegebenen Werte fiir die Vergleichbarkeit. In Streitfillen sollte die Messgeometrie 8°/d, ohne
Glanzfalle, angewendet werden.

Aufer flr Schiedszwecke darf CIE-Lichtart C angewendet werden.

6.4 Schablone

Eine rechteckige Metallschablone, mindestens 100 mm X 125 mm grof3, wird fiir Beschichtungen bendotigt,
die auf schwarzem Glas hergestellt sind. Bei Beschichtungen auf Polyesterfolien ist eine Metallschablone
oder ein Matrizenstanzgerat, mindestens 60 mm X 60 mm grof3, erforderlich.

7 Anwendungsgrenzen
Wichtige Parameter, die die Priifergebnisse beeinflussen, sind Temperatur und Luftfeuchte. Abweichungen
von den festgelegten Anforderungen konnen zu Ergebnissen fiihren, die nicht vergleichbar sind. Die

interessierten Parteien diirfen sich jedoch auf alternative Parameter einigen, und dann sind diese Parameter
zu protokollieren.

8 Probenahme
Eine Probe des zu priifenden Produktes nehmen, wie in ISO 15528 beschrieben.

Die Probe nach ISO 1513 untersuchen und fiir die weitere Priifung vorbereiten.
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9 Durchfithrung

9.1 Bestimmung von R,

Den Reflexionsgrad Rg des unbeschichteten Papiersubstrates messen. Wenige Milliliter der Probe des

Beschichtungsstoffes in einer Linie an einem Ende eines Papiersubstrates auftragen und sofort durch
gleichmafiiges Aufziehen mit einem geeigneten Aufziehgerat so verteilen, dass sich eine gleichmafdige
Schichtdicke ergibt. Den Vorgang wiederholen, so dass gleichmafdige Beschichtungen mit Trockenschicht-
dicken von etwa 75 pm, 100 um, 125 pm und 150 pm erhalten werden. Den Beschichtungsstoff trocknen, wie
in 9.2.1.4 beschrieben. Den Reflexionsgrad jeder Beschichtung auf jedem beschichteten Papier an vier Stellen
messen. Den Wert des Reflexionsgrades, der unabhiangig von der Schichtdicke ist, als Reflexionsgrad R,

notieren.

Wenn sich der Reflexionsgrad bei einer Schichtdicke von 150 um noch erhoht, sollten weitere
Beschichtungen hergestellt werden, bis ein konstanter Reflexionsgrad erhalten wird.

9.2 Bestimmung von Ry

9.2.1 Herstellen von Priifbeschichtungen
9.2.1.1 Allgemeines

Den Beschichtungsstoff in einer solchen Schichtdicke auftragen, dass sich eine trockene Beschichtung mit
einem Reflexionsgrad ergibt, der mindestens 0,02 unter dem Reflexionsgrad R,, der Probe des

Beschichtungsstoffes liegt.
9.2.1.2 Verfahren mit Polyesterfolie
Die Polyesterfolie (6.1.1.2) zum Beschichten vorbereiten entweder

a) durch Verteilen auf einer schwarzen Glasplatte (6.1.1.1), die zuvor mit ausreichend Testbenzin (wenige
Tropfen) befeuchtet wurde, gerade ausreichend, um die Folie durch die Oberflichenspannung zu
fixieren. Sicherstellen, dass keine Fliissigkeit die Oberseite der Folie benetzt und unter ihr keine
Luftblasen eingeschlossen werden;

oder, wenn Spiral-Aufziehgerate zu verwenden sind,
b) die Polyesterfolie an einem Ende befestigen und auf einen Gummiblock legen.

Je nach erforderlicher Schichtdicke wenige Milliliter der Probe des Beschichtungsstoffes in einer Linie an
einem Ende der Polyesterfolie auftragen und sofort durch gleichmafdiges Aufziehen mit einem geeigneten
Aufziehgerét so verteilen, dass sich eine gleichmafiige Schichtdicke ergibt. Insgesamt vier Priifbeschichtung-
en in dieser Weise herstellen.

9.2.1.3 Verfahren mit schwarzen Glasplatten

Wenige Milliliter der Probe des Beschichtungsstoffes in einer Linie an einem Ende einer schwarzen
Glasplatte (6.1.1.1) auftragen und sofort durch gleichméfiiges Aufziehen mit einem geeigneten Aufziehgerat
so verteilen, dass sich eine gleichmafdige Schichtdicke ergibt. Das Auftragen auf weiteren schwarzen
Glasplatten (6.1.1.1) wiederholen, bis vier gleichmafdige Beschichtungen mit angendhert gleicher
Schichtdicke hergestellt sind.
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