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A N Z E I G E

Stippen im Pulverlack
Wie die DFO die Ursache für Lackierfehler findet

X JOLA HORSCHIG

Zu den Aufgaben der Deut-
schen Forschungsge-
sellschaft für Oberflä-

chenbehandlung e.V. (DFO) 
zählt u.a. die Aufklärung von 
ungelösten Schadensfällen. Ů+n 
der Regel wollen unsere Auf-
traggeber so schnell wie mög-
lich, am besten binnen weni-
ger Stunden wissen, woher 
der Fehler kommtŬ, berich-
tet Geschäftsführer Ernst
Hermann 6immermann. ŮDas 
können wir in den meisten, 
aber nicht in allen Fällen leis-
ten.Ŭ Großen Einfluss auf die 
Dauer der Ursachensuche hat 
der Auftraggeber selbst: Ver-
packt er die Proben bzw. das 
Bauteil beispielsweise mit 
Luftpolsterfolie aus Kunst-
stoff, sind die Proben unter 
Umständen kontaminiert und 
das Ergebnis wird verfälscht. 
ŮAm besten ist es, die lackier-
ten Muster in Aluminiumfolie 
zu verpackenŬ, erklärt die wis-
senschaftliche DFOMitarbei-
terin Heike Schuster. ŮDie ist in 
der Regel schnell zur Hand und 
verhindert unerwünschte Ver-
unreinigungen.Ŭ 

Wie die DFO agiert, zeigt 
das nachfolgend beschrie-
bene Beispiel. +n einem Scha-
densfall wies die Oberfläche 
eines Werkstücks aus Alumi-
nium kleine dunkle Stippen 
und winzige Fehlstellen auf, 
die an 0adelstiche erinnerten. 

Beschichtet war das Bauteil mit 
einem weißen, hochglänzen-
den Pulverlack. Der Lackver-
arbeiter hatte seinen Lackier-
prozess überprüft und keine 
Erklärung für das Schadens-
bild gefunden. Erschwerend 
kam hinzu, dass es nicht regel-

mäßig, sondern nur chargen-
weise auftrat. Das legte die Ver-
mutung nahe, dass der Lack der 
Verursacher ist. Der Lackher-
steller war der Meinung, dass 
es sich bei den Stippen um Ver-
schmutzungen aus der Lackie-
rerei handelte und bei den 
0adelstichen um nicht korrekt 
eingearbeiteten Härter. Da der 

Kunde eine sehr schnelle Ant-
wort benötigte, führte die DFO 
die Untersuchungen in seinem 
Beisein binnen �,� h durch. Für 
die Ursachensuche hatte der 
Kunde neben den fehlerhaften 
Bauteilen eine Probe der betrof-
fenen Pulverlackcharge mitge-
bracht sowie andere %hargen 
des Pulverlacks. 

+m ersten Schritt erhielten die 
fehlerhaften Bauteile eine Pro-
bennummer und die Fehlstel-
len wurden mit ȍbersichts-
bildern dokumentiert. Für die 
daran anschließende Ursa-
chensuche steht der DFO eine 
beeindruckende Laborausstat-
tung zur Verfügung, denn eine 
Untersuchung mit dem bloßen 
Auge reicht in den meisten Fäl-
len nicht aus. So auch im Fall 
der dunklen Stippen und der 
0adelstiche. ŮDamit wir die 
Fehlerstellen unter dem Licht-
mikroskop betrachten kön-
nen, zerteilten wir nach Mar-
kierung der Fehlerstellen das 
Bauteil mit der Schlagschere 
in mehrere Stücke. Mit der 
Betrachtung unter dem Licht-
mikroskop erhielten wir erste 

detaillierte ErkenntnisseŬ, 
führt Heike Schuster aus. 
Hier zeigte die Stippe ŮFehler-
stelle  1Ŭ einen bräunlich ver-
färbten Einschluss, der partiell 
marmoriert mit weißem Pul-
verlack durchzogen war. Die 
Länge der Fehlerstellen betrug 
1�0  1�0 tm. Die anschließende 
Untersuchung mit dem Raster
elektronenmikroskop (REM), 
das mit einem Energiedis-
persiven Röntgenspektroskop 
(ED:Detektor) zum 0achweis 
anorganischer Stoffe kombi-
niert ist, offenbarte im Bereich 
des Einschlusses stark erhöhte 
Mengen an %hlor und nur ver-
einzelt pigmentierte Stellen. 
Bei letzteren handelte es sich 
um helle Spots aus 6itandio-
Zid. +n den i.O.Bereichen lie-

LABORAUSSTATTUNG DER DFO

�k Lichtmikroskop: Es ermöglicht eine bis zu 1000-fache Vergröße-
rung, den Einsatz unterschiedlicher Filter und Beleuchtungsar-
ten und das Anfertigen von digitalen Fotos über eine integrierte 
Kamera.

�k Fluoreszenzmikroskop: Es handelt sich um eine spezielle Form 
der Lichtmikroskopie. Mit dem Effekt der Fluoreszenz ist es 
m¸glich, fluoreszierende Stoffe mit 8V-/icht anzuregen und 
somit sichtbar zu machen. 

�k Mikrotom: Damit lassen sich Probenscheiben ab 0,5 µm anfer-
tigen, um das Fehlerbild im Querschnitt betrachten zu können. 
Durch ein Hartmetallmesser ist die Präparation u.a. von Holz, 
.unststoff, Aluminium, Stahl m¸glich.

�k ,nfrarotspektroskop (,R)� Es eignet sich zur 8ntersuchung von 
organischen Materialien. Bei ihnen werden Molekülschwingun-
gen durch Absorption von Strahlung im infraroten, nicht sicht-
baren Bereich des Lichts angeregt. Abhängig vom Aufbau und 
der Struktur der Moleküle werden ganz bestimmte Anteile der 
,R-Strahlung absorbiert. Aufgezeichnet wird die Abhängigkeit 
der Größe der Absorption des eingestrahlten Lichts von dessen 
:ellenlänge. Man erhält dabei ein sogenanntes ,R-Spektrum 
(Transmission wird gegen die Wellenzahl aufgetragen). Jedes 
Molekül bzw. jede Molekülgruppe hat dabei ein für sie charak-
teristisches ,R-Spektrum, das als ̺chemischer )ingerabdruck̸ 
bezeichnet werden kann. 
'as ,nstrument hat eine )lächenaufl¸sung von ca. �� wm und 
eine Tiefenaufl¸sung von ca. � wm.
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  8ntersuchungsgeräte der 
DFO (v.l.n.r.): Infrarotspektro-
skop, Lichtmikroskop, Fluor-
eszenzmikroskop und Mikro-
tom. Fotos: Redaktion

  8nter dem /ichtmikroskop 
zeigte die ̺)ehlerstelle �̸ 
einen bräunlich verfärbten 
Einschluss, der partiell mar-
moriert mit weißem Pulver-
lack durchzogen ist.

  Mit dem Mikrotom fertigte 
die DFO Querschnitte von der 
Fehlerstelle an.
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ßen sich Sauerstoff, Kohlen-
stoff, 6itan, Silizium, Schwefel 
und Aluminium detektieren, 
also alles normale Bestand-
teile einer Beschichtung ť aber 
kein %hlor.

Fehlerstelle � zeigte wie Feh-
lerstelle 1 einen bräunlichen 
Einschluss, war jedoch mit 
einer Partikelgröße von 1�� tm 
relativ groß. Mit dem Mikro-
tom fertigte die DFO Quer-
schnitte von der Fehlerstelle 
an und legte sie wieder unter 
das Lichtmikroskop. Es zeigte 
sich, dass sich die Schicht-
dicke der Beschichtung mit 
�� tm im SollBereich befand 

und dass der Einschluss in die 
Beschichtung eingebettet war. 
Bei der lichtmikroskopischen 
Untersuchung anderer Stip-
pen waren ebenfalls bräunli-
che Einschlüsse zu erkennen.

Weitere +nformationen 
brachte die +nfrarotSpektro-
skopie: Hier ließen sich zwar 
durch die Marmorierung des 
Einschlusses mit Pulverlack 
nur minimale Unterschiede 
erkennen, doch bei den Wellen-
zahlen 14�0 cm1 und �00 cm1 

ließ sich eine leichte Erhöhung 
der Banden feststellen. Es han-
delte sich dabei um Merkmale, 
die spezifisch für PV% sind.

Bei den 0adelstichen handelte 
es sich um sehr kleine Fehler-
stellen mit durchschnittlichen 
Größen um die 10 tm. Mittels 
ED: konnten die 0adelsti-
che ebenso als Einschlüsse 
bestimmt werden. Die Ana-
lyse ergab, dass es sich um 
PV%Partikel handelte.

Um herauszubekommen, 
woher das PV% stammt, be
fasste sich die DFO mit der 
betroffenen Pulverlackcharge. 
ŮWir haben �000 g des Pulver-
lacks mit einem Rüttelsieb 
mit 100  tm Maschenweite 

gesiebt ť per HandŬ, erläu-
tert ErnstHermann 6immer-
mann. ŮAnschließend haben 
wir die Rückstände mit dem 
Fluoreszenzmikroskop auf 
PV%Partikel untersucht und 
konnten auf diese Weise PV%
6eile als bläulich leuchtende 
Partikel sichtbar und eindeu-
tig als Fremdpartikel identi-
fizieren.Ŭ ť ŮDieses Ergebnis 
haben wir mit ED:Mappings 
der Siebrückstände überprüftŬ, 
ergänzt Heike Schuster. Die 
Detektion per ED:Mappings 
bestätigte das %hlor des PV%. 

Mit Größen über 100 tm ent-
sprachen die Partikel auch 
den Abmessungen der in 
den Fehlerstellen gefunde-
nen PV%Einschlüsse. Bei der 
Untersuchung des Vergleichs
pulverlacks, bei dem keine 
Fehlstellen aufgetreten waren, 
ließen sich keine chlorhaltigen 
Partikel feststellen.

0un stellte sich die Frage, 
woher die PV%Partikel stamm-
ten und wie sie in den Pulver-
lack gelangen konnten. 0ach-
fragen ergaben, dass die EZtru-
der, die bei der Herstellung des 
Pulverlacks eingesetzt werden, 
u.a. mit Kunststoffgranulaten 
(z.B. PV%) oder fehlerhaften 
Harzchargen gereinigt werden. 
0ormalerweise verbleiben im 
EZtruder keine Rückstände des 
Reinigungsgranulats ť in die-

sem Fall schon. Alle Fehlstel-
len ť die bräunlichen Stippen 
und die 0adelstiche ť ließen 
sich dem Reinigungsprozess 
zuordnen: Die Vermischung 
des Polyesterharzes des Pul-
verlacks mit dem PV% ließ sich 
nur durch die Vermischung im 
EZtruder erklären.

Mit dem Einsatz des ein-
wandfreien Pulverlacks traten 
bei der Beschichtung der Werk-
stücke auch keine Fehlstellen 
mehr auf.  

Zum Netzwerken:
Deutsche Forschungsgesell-
schaft für Oberflächenbe-
handlung (DFO) e.V., Neuss, 
Ernst-Hermann Timmermann, 
Tel. ��� ���� �����-��, 
timmermann@dfo-online.de, 
www.dfo-online.de

VINCENTZ NETWORK. WE VIN.

Online publizieren, auf Veranstaltungen den Ton angeben, digital arbeiten? Etwas Cooles mit Medien machen? Wir bilden Sie 
innerhalb von zwei Jahren umfassend und abwechslungsreich aus als

Medien-Trainee m/w/d  

Oberfläche + industrielle Lackiertechnik
Im Anschluss an das zweijährige Top-Ausbildungsprogramm würden wir, gute Leistungen vorausgesetzt, gerne weiter mit Ihnen 
arbeiten.

Vincentz Network ist einer der führenden Fachverlage in Deutschland in den Bereichen Online, Events und Print. Wir führen und ent-
wickeln Netzwerke in unseren Spezialmärkten und verstehen uns als hochinnovative, international tätige Netzwerker und Anbieter 
von Fachinformation. Dafür suchen wir Sie!

Sie werden von unserer hervorragend vernetzten Fachredaktion umfassend in die Thematik Oberfläche/ industrielle Lackiertechnik 
und das Handwerk eingearbeitet. In den zwei Jahren Ihrer Ausbildung durchlaufen Sie ein anspruchsvolles und herausforderndes 
„training on the job“, in der Sie coole Fortbildungen und externe, fachbezogene Praktika absolvieren.

Sie lernen, wie Sie Fachinformation für crossmediale Angebote generieren: Online, Veranstaltungen und Print. Sie erfahren, wie Sie 
recherchieren, konzipieren, moderieren und Veranstaltungsformate präsentieren, live und digital. Sie erleben das direkte und begeis-
terte Feedback Ihrer Nutzer, Leser und Teilnehmer, wenn Sie eine Fachinformation auf den Punkt liefern.

Ihr Profil

 › Sie verfügen über ein abgeschlossenes (Fach-)Hochschul-
studium, Bachelor/Master, im Idealfall mit technischem 
Hintergrund

 › Sie sprechen sehr gut Englisch

 › Sie denken agil, lieben den Umgang mit Menschen und 
haben ein souveränes Auftreten

Unser Angebot

 › Eine herausfordernde Aufgabenstellung mit großem Gestal-
tungsspielraum in einem experimentierfreudigen, ergebnis-
orientiert arbeitenden Team

 › Überdurchschnittliche Sozialleistungen (Urlaubs- und Weih-
nachtsgeld, Vermögenswirksame Leistungen, kiloweise 
Obst, viel Kaffee, ein Wohnmobil, ein Fitnessraum, eine 
Lagerparty, u.v.m.)

 › Eine spannende berufliche Perspektive für Anwender einer 
Technologie, die uns alle permanent umgibt (Sie werden 
staunen, was alles lackiert wird!)

 › Ein sehr gutes Betriebsklima und die Unterstützung und 
Freundlichkeit eines kollegialen und motivierten Teams

 › Eine hohe Vereinbarkeit von Beruf und Familie (zertifiziert 
seit 2005)

Werden Sie Teil eines großen und starken VINner-Teams! Auf Sie warten nette Leute und eine Menge Spaß…   
Fragen zu dieser Position beantwortet Ihnen gerne Franziska Moennig, unter +49 511 9910 320 oder Sie  
bewerben sich gleich direkt unter www.vincentz.net/karriere 

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung!
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�k Rasterelektronenmikroskop (REM) & Energiedispersives Rönt-
genspektroskop (EDX): Das REM nutzt die Wechselwirkung 
eines Elektronenstrahls mit der Probe als bildgebendes Verfah-
ren. 'abei wird eine deutlich h¸here Aufl¸sung und Schärfen-
tiefe als im Lichtmikroskop erreicht. Zusätzlich können Topo-
graphie-8nterschiede dargestellt werden. 'as E'; ist ein zwei-
ter Detektor. Er ermöglicht es, freigesetzte Röntgenstrahlung 
energetisch zu analysieren und den verschiedenen Elementen 
der Probe zuzuordnen. 'ies erlaubt z.B. die 8ntersuchung der 
Elementverteilung auf einer Oberfläche (Elementmapping).

�k .orrosionsprüflabor� ,n ihrem .orrosionsprüflabor kann die ')O 
Korrosionsprüfungen im Zeitraffer durchführen, um Korrosi-
onsbeständigkeiten von Materialien zu bestimmen. Es ist mög-
lich, beschichtete Proben in feuchten 8mgebungsklimaten auf 
deren Korrosionsverhalten zu überprüfen. Mit der Kondenswas-
ser-Prüfklimata gemä¡ ',1 E1 ,SO ����-� lassen sich .ondens-
wasser-Konstantklima-Tests (CH) und Kondenswasser-Wech-
selklima-Tests (AHT, AT) durchführen. Mit der Salzsprühnebel-
prüfung gemä¡ ',1 E1 ,SO ���� k¸nnen weitere Bedingungen 
dargestellt und übergeprüft werden. Diese Tests sind besonders 
zur schnellen Prüfung von Schwachstellen, Poren und Schäden 
an einer organischen Beschichtung und anorganischen Überzü-
gen geeignet. Gerade eine fehlerhafte oder ungenügende Vor-
behandlung kann mit diesen Tests schnell identifiziert werden. 
Auch zur Qualitätskontrolle können durch diese Tests Bauteile 
vergleichend überprüft werden. Da die Geräte jeweils über einen 
Prüfraum von 1000 l verfügen, können auch größere Bauteile 
getestet werden.
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4   'ie 8ntersuchung im REM und E'; offenbarte im Bereich des Ein-
schlusses stark erhöhte Mengen an Chlor, links der Ausgabebild-
schirm des REM, rechts der Ausgabebildschirm des EDX.

5   Die Detektion über das EDX zeigt die Inhaltsstoffe der Beschich-
tung sowie ihre Verteilung auf der Oberfläche.




