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Können Fehlerbilder aus der 
Pulverbeschichtung nicht zu-
geordnet werden, führt eine 
systematische Vorgehenswei-
se bei der Fehleranalyse in der 
Regel zur Aufklärung des Scha-
densfalls. Ernst-Hermann Tim-
mermann, Geschäftsführer der 
DFO, beschreibt anhand eines 
aktuellen Beispiels aus der  
Praxis, wie ein schlecht kons-
truierter Warenträger zu Be-
schichtungsfehlern führte, die 
man zunächst einer anderen 
„Quelle“ zugeordnet hatte .

Bei einem Pulverbeschich-
tungsbetrieb für dekorative 
Stahlbauteile traten regelmä-
ßig Einschlüsse in der fertigen 
Beschichtung auf. Da der Be-
schichtungsbetrieb selbst kei-
ne Erklärung für die Einschlüs-
se finden konnte, wurde die DFO 
mit der Untersuchung des Falls 
beauftragt.

Mittels Mikrotomschnitt konn-
te der Fehlerbereich im Quer-
schnitt dargestellt werden. Zu 
erkennen war ein kugelförmi-
ger in die Beschichtung ein-
gebetteter Einschluss. Die EDX-
Analyse zeigte in diesem Bereich 
einen sehr hohen Anteil des Ele-
ments Kalium. Kalium kommt 
beispielsweise in Form von Ka-
liumhydroxid in alkalischen Vor-
behandlungs- oder Entlackungs-
medien vor. Eine einfache Ver-
schleppung aus der Vorbehand- 
lung war jedoch aufgrund der 
Position und ungewöhnlich run-
den Form des Einschlusses so-
wie der hohen Kalium-Konzen-
tration unwahrscheinlich. Die 

runde Form des Einschlusses 
beruht auf der Tatsache, dass 
man einen zweidimensionalen 

Querschnitt betrachtet. Stellt 
man sich das Partikel jedoch 
dreidimensional vor, ist die Mög-

lichkeit einer „tropfenförmigen“ 
Kontamination naheliegend. 

Turbulenzen im Ofen
Die Position der Einschlüsse 

innerhalb der Beschichtung deu-
tete darauf hin, dass diese wäh-
rend oder nach der Lackierung 
dorthin gelangt sind, da sie sonst 
auf dem Substrat aufliegen 

Wenn hohle Kügelchen mit hohem  
Kaliumgehalt auf Oberflächen fliegen
Schlecht konstruierte Warenträger und hohe Turbulenzen als Fehlerquellen im Beschichtungsprozess

REM-Aufnahme der schadensauslösenden Partikel aus dem Einbrennofen. 

EDX- Mapping eines Partikels in der Beschichtung. (grün = Kalium und rot = 
Kohlenstoff) Quelle (zwei Fotos): DFO
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100% Zukunftsvisionen
WIR, DIE BBS GMBH MIT HAUPTSITZ IN SCHILTACH ENTWICKELN, FERTIGEN UND VERTREIBEN HOCHWERTIGE 
LEICHTMETALLRÄDER, DIE DURCH ÄSTHETIK UND BRILLANTE TECHNOLOGIE BESTECHEN. DIES SCHÄTZEN UNSERE 
KUNDEN BEIM TUNING VON STRASSENFAHRZEUGEN SOWIE DIE AUTOMOBILINDUSTRIE IM PREMIUMSEGMENT. MIT VIEL 
FREUDE UND LIEBE ZUM PRODUKT ARBEITEN BEI UNS RUND 450 MITARBEITER IN SCHILTACH UND IN HERBOLZHEIM.

VOR DEM HINTERGRUND UNSERER NEUAUSRICHTUNG KOMMEN NEUE HERAUSFORDERUNGEN AUF UNSER TEAM ZU. 
DIE FOLGENDE POSITION WÜRDEN WIR GERNE MIT IHNEN BESETZEN:

Technik aus dem Motorsport

Ihre Aufgaben/Ihr Verantwortungsbereich:

•	 Weiterentwicklung	unserer	Pulver-	und	Nasslackapplikationen
•	 Unterstützung	der	Fertigung	im	Bereich	Oberflächentechnik	zur	Sicherstel-

lung	der	täglichen	Serienproduktionsziele
•	 Applikationsprozessentwicklung	nach	Kundenvorgabe
•	 Durchführung	und	Überwachung	von	technologischen	Prüfungen	und	

Betriebsversuchen
•	 Betreuung	von	Linienversuchen
•	 Abstimmung	in	Fertigungsprozessfragen	mit	den	Fachabteilungen
•	 Erstellung	von	Dokumentationen	und	Berichten

Sie bringen mit:

•	 Erfolgreich	abgeschlossenes	einschlägiges	Studium,	z.B.	Lackingenieur/in	
oder	Chemieingenieur/in,	mit	einschlägiger	Berufserfahrung

•	 Erfahrung	mit	Applikationstechniken,	idealerweise	aus	der	Automotive-
Branche	oder	der	automatisierten	Industrielackierung

•	 Erfahrung	in	der	Definition/Optimierung	von	Produktionsprozessen
•	 Hohe	Zielorientierung,	Belastbarkeit	und	Umsetzungsstärke
•	 Applikationsprozessentwicklung	nach	Kundenvorgabe
•	 Gute	Englischkenntnisse
•	 Gute	EDV-Kenntnisse

Auf Sie wartet:

•	 Eine	abwechslungsreiche	Aufgabe	und	Herausforderung	in	einem	dynami-
schen	Umfeld	in	einer	reizvollen	Gegend

•	 Flache	Hierarchien	und	kurze	Entscheidungswege
•	 Offene	und	wertschätzende	Unternehmenskultur

Sie	arbeiten	gerne	selbstständig	und	eigenverantwortlich?
Unternehmerisches	Denken	und	Handeln	sind	für	Sie	selbstverständlich?

Dann	freuen	wir	uns	auf	Ihre	aussagekräftige	Bewerbung	inkl.	Gehaltsvorstel-
lungen.

LACKINGENIEUR/IN
FÜR UNSEREN STANDORT IN HERBOLZHEIM BEI FREIBURG

BBS	GmbH	I	Personalabteilung	I	Welschdorf	220	I	D-77761	Schiltach	I	Christian Lux	gibt	Ihnen	gerne	weitere	Informationen.	Tel.:	+49	(0)	78	36/52-1218	I	E-Mail:	lux.christian@bbs.com

WWW.BBS.COM

Lichtmikroskopie & Mikrotom
Üblicherweise beginnt man bei der Defektanalyse mit der 
lichtmikroskopischen Betrachtung, da das menschliche Auge 
bei sehr kleinen Partikeln keine ausreichende optische Auf-
lösung mehr erreicht. Die Präparation der entnommenen 
Beschichtungsproben erfolgte mit Hilfe eines Rotationsmi-
krotoms. Dabei werden mit Hilfe eines sehr scharfen Mes-
sers die Beschichtung und das Substrat „scheibchenweise“ 
bis zur untersuchenden Probenstelle abgetragen.

Rasterelektronenmikroskop (REM) und 
Energiedispersive Röntgenspektrometrie (EDX)
Das Rasterelektronenmikroskop (REM) nutzt zur Bilderzeu-
gung Elektronen (siehe nebenstehendes Bild). Der nutzba-
re Vergrößerungsbereich liegt etwa zwischen 5- und 100.000-fa-
cher Vergrößerung. Das erreichbare Auflösungsvermögen 
ist im Vergleich zum Lichtmikroskop etwa um den Faktor 
100 besser. Der besondere Vorteil des REM liegt in seiner 
hohen Schärfentiefe. Mit dem Rasterelektronenmikroskop 
können in Ergänzung zur Lichtmikroskopie sehr gut topo-
grafische Defekte untersucht und charakterisiert werden. 
Zur Klärung der „Chemie“ von Fehlstellen, wird im Anschluss 
an die REM-Untersuchung, die sogenannte Energiedisper-
sive Röntgenspektrometrie (EDX) eingesetzt. Mit diesem Ver-
fahren können einzelne chemische Elemente nachgewiesen 
werden. Die EDX ist ein Analyseverfahren im Mikrobereich, 
das überwiegend zur schnellen Elementübersichtsanalyse 
im oberflächennahen Bereich von Festkörpern eingesetzt 
wird. Die Informationen zur untersuchten Probe erhält man, 
abhängig von den Messbedingungen und dem Probenmate-
rial, aus einer Materialtiefe von ca. 1 bis 3 µm. Mit diesem 
Verfahren kann eine qualitative und mittels spezieller Aus-
wertung auch eine quantitative Elementanalyse erfolgen. 
Über Defekte hinweg können Elementverteilungsbilder er-
stellt werden.

Beschreibung von Begrifflichkeiten

müssten. Ein Blick in den Ein-
brennofen sollte hier weiter-
helfen. Hier fand man lose Par-
tikel, die sich im REM/EDX als 
hohle Kügelchen mit ebenfalls 
hohem Kalium-Anteil heraus-
stellten. Der Ursprung der Kü-
gelchen lag dabei in den Wa-
renträgern. Hier hatte sich Ent-
lackungsmedium in engen 
konstruktionsbedingten Spal-
ten und Hohlräumen gesam-
melt. Durch den Kapillareffekt 
verblieb die Flüssigkeit dort bis 
zum Einbrennofen. Auf eine be-
stimmte Temperatur erhitzt 
wurde die Flüssigkeit schlag-
artig durch den Spalt heraus 
„zerstäubt“, wobei die Tropfen-
form entstand. Das Wasser in-
nerhalb der zerstäubten Trop-
fen verdampft und zurück blei-
ben hohle Kügelchen mit 
aufkonzentrierten Kaliumhyd-
roxidmengen. Turbulenzen in 
der Luftströmung des Ofens 
sorgten dann dafür, dass diese 
Kügelchen in der frischen Pul-
verbeschichtung landen.  l
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