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uden Aufgaben der Deut-
Zschen Forschungsge-

sellschaft fiir Oberfla-
chenbehandlung eV. (DFO)
zahlt u.a. die Aufklarung von
ungeltsten Schadensfallen. ,In
der Regel wollen unsere Auf-
traggeber so schnell wie mog-
lich, am besten binnen weni-
ger Stunden wissen, woher
der Fehler kommt", berich-
tet Geschaftsfiihrer Ernst-
Hermann Timmermann. ,Das
konnen wir in den meisten,
aber nicht in allen Fallen leis-
ten." GroRRen 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
Umstanden kontaminiert und
das Ergebnis wird verfalscht.
,Am besten ist es, die lackier-
ten Muster in Aluminiumfolie
zu verpacken", erklart die wis-
senschaftliche DFO-Mitarbei-
terin Heike Schuster. ,Dieistin
der Regel schnell zur Hand und
verhindert unerwiinschte Ver-
unreinigungen.”

Wie die DFO agiert, zeigt
das nachfolgend beschrie-
bene Beispiel. In einem Scha-
densfall wies die Oberflache
eines Werkstlicks aus Alumi-
nium kleine dunkle Stippen
und winzige Fehlstellen auf,
die an Nadelstiche erinnerten.

tippen 1m Pulverlack

Wie die DFO die Ursache fir Lackierfehler findet

© Untersuchungsgerite der
DFO (v.l.n.r.): Infrarotspektro-
skop, Lichtmikroskop, Fluor-
eszenzmikroskop und Mikro-
tom. Fotos: Redaktion

© Unter dem Lichtmikroskop
zeigte die ,Fehlerstelle 1“
einen braunlich verfarbten
Einschluss, der partiell mar-
moriert mit weiBem Pulver-
lack durchzogen ist.

© Mit dem Mikrotom fertigte
die DFO Querschnitte von der
Fehlerstelle an.

Beschichtet war das Bauteil mit
einem weiften, hochglanzen-
den Pulverlack. Der Lackver-
arbeiter hatte seinen Lackier-
prozess iberpriift und keine
Erklarung fir das Schadens-
bild gefunden. Erschwerend
kamhinzu, dass esnichtregel-

manig, sondern nur chargen-
weise auftrat. Das legte die Ver-
mutungnahe, dassder Lack der
Verursacher ist. Der Lackher-
steller war der Meinung, dass
essichbeiden Stippen um Ver-
schmutzungen aus der Lackie-
rerei handelte und bei den
Nadelstichen umnicht korrekt
eingearbeiteten Harter. Da der

Kunde eine sehr schnelle Ant-
wort bendtigte, fithrte die DFO
die Untersuchungenin seinem
Beiseinbinnen 3,5 h durch. Fiir
die Ursachensuche hatte der
Kunde neben den fehlerhaften
Bauteilen eine Probe der betrof-
fenen Pulverlackcharge mitge-
bracht sowie andere Chargen
des Pulverlacks.
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Im ersten Schritt erhielten die
fehlerhaften Bauteile eine Pro-
bennummer und die Fehlstel-
len wurden mit Ubersichts-
bildern dokumentiert. Fiir die
daran anschlieRfende Ursa-
chensuche steht der DFO eine
beeindruckende Laborausstat-
tung zur Verfligung, denn eine
Untersuchung mit dem blofRen
Augereichtin den meisten Fal-
len nicht aus. So auch im Fall
der dunklen Stippen und der
Nadelstiche. ,Damit wir die
Fehlerstellen unter dem Licht-
mikroskop betrachten kon-
nen, zerteilten wir nach Mar-
kierung der Fehlerstellen das
Bauteil mit der Schlagschere
in mehrere Stiicke. Mit der
Betrachtung unter dem Licht-
mikroskop erhielten wir erste

LABORAUSSTA

detaillierte Erkenntnisse®,
fihrt Heike Schuster aus.
Hier zeigte die Stippe ,Fehler-
stelle 1" einen braunlich ver-
farbten Einschluss, der partiell
marmoriert mit weillem Pul-
verlack durchzogen war. Die
Lange der Fehlerstellen betrug
150-160um. Die anschliefende
Untersuchung mit dem Raster-
elektronenmikroskop (REM),
das mit einem Energiedis-
persiven Rontgenspektroskop
(EDX-Detektor) zum Nachweis
anorganischer Stoffe kombi-
niertist, offenbarte im Bereich
desEinschlusses stark erhohte
Mengen an Chlor und nur ver-
einzelt pigmentierte Stellen.
Bei letzteren handelte es sich
um helle Spots aus Titandio-
xid. In den 1.0.-Bereichen lie-

> Lichtmikroskop: Es ermdglicht eine bis zu 1000-fache VergroRe-
rung, den Einsatz unterschiedlicher Filter und Beleuchtungsar-
ten und das Anfertigen von digitalen Fotos liber eine integrierte

Kamera.

» Fluoreszenzmikroskop: Es handelt sich um eine spezielle Form
der Lichtmikroskopie. Mit dem Effekt der Fluoreszenz ist es
moglich, fluoreszierende Stoffe mit UV-Licht anzuregen und

somit sichtbar zu machen.

» Mikrotom: Damit lassen sich Probenscheiben ab 0,5 pm anfer-
tigen, um das Fehlerbild im Querschnitt betrachten zu konnen.
Durch ein Hartmetallmesser ist die Praparation u.a. von Holz,
Kunststoff, Aluminium, Stahl moglich.

> Infrarotspektroskop (IR): Es eignet sich zur Untersuchung von
organischen Materialien. Bei ihnen werden Molekiilschwingun-
gen durch Absorption von Strahlung im infraroten, nicht sicht-
baren Bereich des Lichts angeregt. Abhdngig vom Aufbau und
der Struktur der Molekiile werden ganz bestimmte Anteile der
IR-Strahlung absorbiert. Aufgezeichnet wird die Abhangigkeit
der GroRe der Absorption des eingestrahlten Lichts von dessen
Wellenlange. Man erhalt dabei ein sogenanntes IR-Spektrum
(Transmission wird gegen die Wellenzahl aufgetragen). Jedes
Molekiil bzw. jede Molekiilgruppe hat dabei ein fiir sie charak-
teristisches IR-Spektrum, das als ,chemischer Fingerabdruck”

bezeichnet werden kann.

Das Instrument hat eine Flachenauflésung von ca. 40 pm und
eine Tiefenauflésung von ca. 3 ym.
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ODie Untersuchung im REM und EDX offenbarte im Bereich des Ein-
schlusses stark erhohte Mengen an Chlor, links der Ausgabebild-
schirm des REM, rechts der Ausgabebildschirm des EDX.

© Die Detektion liber das EDX zeigt die Inhaltsstoffe der Beschich-
tung sowie ihre Verteilung auf der Oberflache.

Beiden Nadelstichen handelte
es sich um sehr kleine Fehler-
stellen mitdurchschnittlichen
Grélen um die 10 pm. Mittels
EDX konnten die Nadelsti-
che ebenso als Einschliisse
bestimmt werden. Die Ana-
lyse ergab, dass es sich um
PVC-Partikel handelte.

Um herauszubekommen,
woher das PVC stammt, be-
fasste sich die DFO mit der
betroffenen Pulverlackcharge.
,Wir haben 5000 g des Pulver-
lacks mit einem Riuttelsieb
mit 100 pm Maschenweite

gesiebt — per Hand", erlau-
tert Ernst-Hermann Timmer-
mann. ,Anschliefend haben
wir die Riickstande mit dem
Fluoreszenzmikroskop auf
PVC-Partikel untersucht und
konnten auf diese Weise PVC-
Teile als blaulich leuchtende
Partikel sichtbar und eindeu-
tig als Fremdpartikel identi-
fizieren." — ,Dieses Ergebnis
haben wir mit EDX-Mappings
der Siebriickstande iberpriift’,
erganzt Heike Schuster. Die
Detektion per EDX-Mappings
bestéatigte das Chlor des PVC.

Mit GrofRen tiber 100 ym ent-
sprachen die Partikel auch
den Abmessungen der in
den Fehlerstellen gefunde-
nen PVC-Einschlisse. Bei der
Untersuchung des Vergleichs-
pulverlacks, bei dem keine
Fehlstellen aufgetreten waren,
lieRen sich keine chlorhaltigen
Partikel feststellen.

Nun stellte sich die Frage,
woherdie PVC-Partikel stamm-
ten und wie sie in den Pulver-
lack gelangen konnten. Nach-
fragen ergaben, dass die Extru-
der, die bei der Herstellung des
Pulverlacks eingesetzt werden,
u.a. mit Kunststoffgranulaten
(z.B. PVC) oder fehlerhaften
Harzchargen gereinigt werden.
Normalerweise verbleiben im
Extruder keine Ruckstande des
Reinigungsgranulats — in die-

sem Fall schon. Alle Fehlstel-
len — die braunlichen Stippen
und die Nadelstiche — lieRen
sich dem Reinigungsprozess
zuordnen: Die Vermischung
des Polyesterharzes des Pul-
verlacks mitdem PVCliey sich
nur durch die Vermischungim
Extruder erklaren.

Mit dem Einsatz des ein-
wandfreien Pulverlacks traten
beider Beschichtung der Werk-
stiicke auch keine Fehlstellen
mehr auf. [ ]

Zum Netzwerken:

Deutsche Forschungsgesell-
schaft fiir Oberflachenbe-
handlung (DFO) e.V., Neuss,
Ernst-Hermann Timmermann,
Tel. +49 2131 40811-22,
timmermann@dfo-online.de,
www.dfo-online.de

Ren sich Sauerstoff, Kohlen-
stoff, Titan, Silizium, Schwefel
und Aluminium detektieren,
also alles normale Bestand-
teile einer Beschichtung — aber
kein Chlor.

Fehlerstelle 2 zeigte wie Feh-
lerstelle 1 einen braunlichen
Einschluss, war jedoch mit
einer Partikelgrofle von 169 uym
relativ grof3. 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
76 pm im Soll-Bereich befand

und dass der Einschlussin die
Beschichtung eingebettet war.
Bei der lichtmikroskopischen
Untersuchung anderer Stip-
pen waren ebenfalls braunli-
che Einschliisse zu erkennen.
Weitere Informationen
brachte die Infrarot-Spektro-
skopie: Hier lielen sich zwar
durch die Marmorierung des
Einschlusses mit Pulverlack
nur minimale Unterschiede
erkennen, dochbei den Wellen-
zahlen 1420 cm™ und 700 cm'
lieR sich eine leichte Erthéhung
der Banden feststellen. Eshan-
delte sich dabei um Merkmale,
die spezifisch fiir PVC sind.
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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 ™/w/d

Oberflache + industrielle Lackiertechnik

Im Anschluss an das zweijdhrige Top-Ausbildungsprogramm wiirden wir, gute Leistungen vorausgesetzt, gerne weiter mit lhnen
arbeiten.

TUNG DER DFO

» Rasterelektronenmikroskop (REM) & Energiedispersives Ront-
genspektroskop (EDX): Das REM nutzt die Wechselwirkung
eines Elektronenstrahls mit der Probe als bildgebendes Verfah-
ren. Dabei wird eine deutlich hohere Auflésung und Scharfen-
tiefe als im Lichtmikroskop erreicht. Zusatzlich kdnnen Topo-
graphie-Unterschiede dargestellt werden. Das EDX ist ein zwei-
ter Detektor. Er ermdglicht es, freigesetzte Rontgenstrahlung
energetisch zu analysieren und den verschiedenen Elementen
der Probe zuzuordnen. Dies erlaubt z.B. die Untersuchung der
Elementverteilung auf einer Oberflache (Elementmapping).

Vincentz Network ist einer der fiihrenden Fachverlage in Deutschland in den Bereichen Online, Events und Print. Wir fithren und ent-
wickeln Netzwerke in unseren Spezialmérkten und verstehen uns als hochinnovative, international tatige Netzwerker und Anbieter
von Fachinformation. Dafiir suchen wir Sie!

Sie werden von unserer hervorragend vernetzten Fachredaktion umfassend in die Thematik Oberflache/ 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 fiir crossmediale Angebote generieren: Online, Veranstaltungen und Print. Sie erfahren, wie Sie
recherchieren, konzipieren, moderieren und Veranstaltungsformate prasentieren, live und digital. Sie erleben das direkte und begeis-
terte Feedback lhrer Nutzer, Leser und Teilnehmer, wenn Sie eine Fachinformation auf den Punkt liefern.

lhr Profil

> Sie verfiigen tiber ein abgeschlossenes (Fach-)Hochschul- >
studium, Bachelor/Master, im Idealfall mit technischem » Sie denken agil, lieben den Umgang mit Menschen und
Hintergrund haben ein souverdnes Auftreten

Sie sprechen sehr gut Englisch

» Korrosionspriiflabor: In ihrem Korrosionspriiflabor kann die DFO
Korrosionspriifungen im Zeitraffer durchfiihren, um Korrosi-
onsbestandigkeiten von Materialien zu bestimmen. Es ist mog-
lich, beschichtete Proben in feuchten Umgebungsklimaten auf
deren Korrosionsverhalten zu {iberpriifen. Mit der Kondenswas-
ser-Priifklimata gemaR DIN EN ISO 6270-2 lassen sich Kondens-
wasser-Konstantklima-Tests (CH) und Kondenswasser-Wech-
selklima-Tests (AHT, AT) durchfiihren. Mit der Salzspriihnebel-
priifung gemaR DIN EN ISO 9227 kénnen weitere Bedingungen
dargestellt und libergepriift werden. Diese Tests sind besonders
zur schnellen Priifung von Schwachstellen, Poren und Schaden
an einer organischen Beschichtung und anorganischen Uberzii-
gen geeignet. Gerade eine fehlerhafte oder ungeniigende Vor-
behandlung kann mit diesen Tests schnell identifiziert werden.
Auch zur Qualitatskontrolle kénnen durch diese Tests Bauteile
vergleichend tberpriift werden. Da die Gerate jeweils tiber einen
Priifraum von 1000 | verfiigen, kénnen auch gréRere Bauteile
getestet werden.

Unser Angebot

» Eine herausfordernde Aufgabenstellung mit groBem Gestal- >
tungsspielraum in einem experimentierfreudigen, ergebnis-
orientiert arbeitenden Team

» Uberdurchschnittliche Sozialleistungen (Urlaubs- und Weih- >
nachtsgeld, Vermogenswirksame Leistungen, kiloweise
Obst, viel Kaffee, ein Wohnmobil, ein Fitnessraum, eine
Lagerparty, u.v.m.)

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

Ein sehr gutes Betriebsklima und die Unterstiitzung und
Freundlichkeit eines kollegialen und motivierten Teams

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

Werden Sie Teil eines groen und starken VINner-Teams! Auf Sie warten nette Leute und eine Menge Spa8...
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!

.4

VINCENTZ NETWORK. WE VIN. VINCENTZ






