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Schadensanalytik -
systematisch vorgehen!

Tritt ein Beschichtungsfehler auf, ist haufig oberstes Ziel, diesen so schnell wie mdglich zu beheben.
Fir eine nachhaltige Problemldsung sollte aber im Fokus stehen, die Ursachen ausfindig zu
machen. Hierflr ist eine systematische Fehlersuche sinnvoll.

David Hoffmann

Kommt es wdhrend oder nach der Be-
schichtung von Werkstiicken zu einem
Fehlerbild, so liegt der Fokus in den
meisten Fdllen darauf, das Fehlerbild so
schnell wie mdglich abzustellen. Den
Faktor Geschwindigkeit zu priorisieren
ist zwar plausibel, impliziert jedoch ty-
pischerweise eine relativ unsystemati-
sche Vorgehensweise. Das bedeutet, dass
das Auffinden der tatsdchlichen Ursache
sekunddr ist, solange ein Weg gefunden
wird, das Fehlerbild zu vermeiden. Es
wird also schlimmstenfalls unkoordiniert
und simultan an mehreren Stellschrauben
gedreht, bis das Fehlerbild verschwun-
den ist. Das trdgt jedoch nicht nachhal-
tig zur Vermeidung des Fehlerbildes bei,
da keine tiefergreifende Erkenntnis iiber
die eigentliche Ursache vorliegt. Beim
ndchsten Auftreten des gleichen Fehlerbil-
des beginnt dann alles von vorn. Das ist
langfristig ineffizient und kann durch ei-
ne systematische Vorgehensweise bei der
Fehlersuche vermieden werden. Die drei
Standbeine sind hierbei eine durch Logik
bestimmte Methodik, geeignete analyti-
sche Verfahren und ein umfangreiches
Fachwissen.

Die Deutsche Forschungsgesellschaft fiir
Oberflichenbehandlung (DFO) beschaftigt
sich seit Jahrzehnten mit Schadensfallen
von Beschichtungen und Beschichtungs-
prozessen. Entsprechend hat sich eine
spezialisierte Vorgehensweise etabliert, die
allgemein simpel darstellbar ist, in der spe-
ziellen Anwendung jedoch komplex wer-

20 JOT 1212021

©DFO

den kann. Der Kern der Methodik ist die
prinzipielle Einhaltung folgender Aspekte
und Grundsatze:

1. Eine systemische Betrachtung des
Beschichtungsprozesses

Hierzu zdhlen nicht nur die Prozessberei-
che, in denen tatsachlich beschichtet wird,
sondern beispielsweise auch die Vorbe-
handlung sowie die Herstellungsprozesse
von Werkstiicken und Beschichtungsstof-
fen und die gesamte Peripherie, die poten-

ziell einen Einfluss haben kann. Hier spielt
auch eine vierdimensionale Betrachtung
eine wichtige Rolle, also die Chronik aller
Prozesse, Anlagen und Verdnderungen.
In der Praxis ist dazu gegebenenfalls eine
umfangreiche Prozessbegehung nétig, bei
der man sich Zeit nehmen sollte. Gespra-
che mit Mitarbeitern vor Ort konnen dabei
von groffem Nutzen sein, um Variationen
im Prozess aufzudecken, die ansonsten
verborgen blieben. Hierbei gilt es, zu-
ndchst alles zu erfassen, auch vermeintlich
unwichtige Ereignisse.

Beispiel eines Schadensbildes: Korrosionsschutzbeschichtung mit Haftfestigkeitsstorungen.



2. Dierichtigen Fragen stellen

Eine genaue Beschreibung des Fehlerbil-
des bildet die Basis fiir eine zielgerichtete
Ursachensuche. Was genau erkennt man
im Fehlerbereich? Sind nur bestimmte Teil-
bereiche auf den Werkstiicken betroffen?
Lasst sich das Fehlerbild auf bestimmte
Warentragerbereiche beschranken? Wie
hoch ist der Anteil betroffener Werkstiicke?
Gab es das Fehlerbild schon immer oder ist
es plotzlich aufgetreten? Gibt es erkennba-
re zeitliche Intervalle in denen das Fehler-
bild hdufiger beziehungsweise starker oder
weniger hdufig beziehungsweise stark auf-
tritt? Ldsst sich ein Zusammenhang mit
anderen Ereignissen herstellen?

Die Summe der Antworten auf all diese

Fragen zeichnet ein viel genaueres Bild

als nur die Benennung des Fehlerbildes.

Entsprechend genau sind alle weiteren

Teilbereiche des gesamten Prozesses zu

beleuchten:

e Wie ist die zu beschichtende Oberfldche
beschaffen (Material, Herstellverfahren,
Erstbeschichtung et cetera)?

* Wie werden die Werkstiicke vorbehan-
delt (Schleifprozess, Reinigungsverfah-
ren, Aktivierung, Konversionsschichten
et cetera)?

* Wie werden die Werkstiicke beschichtet
(Beschichtungsstoffe, Beschichtungsver-
fahren, Trocknungs- und Aushartungs-
methode et cetera)?

e Der Einfluss ,Mensch“ (Prozessver-
stindnis der Mitarbeiter/-innen, Konta-
minationen durch private Kérper- und
Kleidungspflegemittel, Durchfiihrung
von Prozessiiberwachung und Einhal-
tung von Wartungspldnen et cetera).

Diese Aufzdhlung ist natiirlich individuell

erweiterbar und je nach Bedarf weiter un-

terteilbar, hat jedoch in den meisten Fallen
identische Grundziige. Eine derart diffe-
renzierte und vertiefende Betrachtung von

Prozessabschnitten muss anschlieflend

wieder gesamtheitlich betrachtet und lo-

gisch bewertet werden.

3. Vorsicht vor iibereilten
Interpretationen

Das Sammeln von Informationen sollte
moglichst ohne Interpretation vor de-
ren gesamtheitlicher Betrachtung erfol-
gen. Vorschnelle Interpretationen ohne
die Moglichkeit zur Priifung auf Wider-
spruchsfreiheit, fiihren zu moglicherwei-
se falschen Mafinahmen. Zudem konnen
sie bei der weiteren Betrachtung und In-

formationssammlung zu einer selektiven
Wahrnehmung fiihren, da man bereits
eine bestimmte Ursache praferiert. Nach-
dem man sich einen ausreichenden Ge-
samtiiberblick verschafft hat, konnen logi-
sche Zusammenhdange bzw. Widerspriiche
erkannt werden und die Ursache ldsst sich
eingrenzen.

4, Einsatz der richtigen
Analysemethoden

Haufig ist eine Prdparation von Fehler-
bildern und der Einsatz analytischer Me-
thoden notwendig, um mehr Informati-
onen zum Fehlerbild zu erhalten, die die
Ursachensuche erleichtern. Hier gilt der
Grundsatz Qualitdt statt Quantitdt. Die
instrumentelle Analytik umfasst eine enor-
me Anzahl an analytischen Methoden.
Tatsdchlich haben sich wenige Methoden
fiir die Charakterisierung von Beschich-
tungsfehlern etabliert (zum Beispiel IR-
Spektroskopie, REM, EDX, DSC, TOF-SIMS
etc.), mit deren Hilfe sich weit iiber 90 %
aller Schadensfille leichter 16sen lassen.
Allerdings muss auch hier im Einzelfall
individuell entschieden werden, welche
Methode angewendet werden soll, da je-
de Methode nur Teilinformationen liefern
kann. Beispielweise ist mittels EDX eine
Elementanalyse moglich, die sogar die
Elementverteilung in einem untersuchten
Bereich darstellen kann. Das mag hilfreich
sein, wenn man beispielsweise anorga-
nische Kontaminationen, wie Salze oder
Schleifmittelriickstdnde als Fehlerursache
vermutet. Organische Substanzen (Fette,
Ole, organische Beschichtungen et cetera)
konnen per EDX nur sehr schlecht bis gar
nicht voneinander unterschieden werden,
da in allen Fillen zwar die enthaltenen
Elemente, wie Kohlenstoff und Sauerstoff
detektiert werden, jedoch nicht der ent-
scheidende molekulare Aufbau. Hier hilft
die IR-Spektroskopie weiter, die ihrerseits
anorganische Substanzen nur in sehr ge-
ringem Umfang charakterisieren kann.

5. Fachwissen und Erfahrung

Ein umfangreiches Fachwissen und besten-
falls praktische Erfahrung sind essenziell
fiir eine gezielte Vorgehensweise und vor
allem fiir die korrekte Interpretation von
prozessbezogenen Zusammenhdngen und
Analyseergebnissen. Diese tragt mafigeb-
lich zum Erfolg und zur Geschwindigkeit
der Ursachen- und Losungsfindung bei.
Allerdings gilt es zu beachten, dass mit

zunehmender Erfahrung die Gefahr vor-
schneller Interpretation wachst, da man
unter Umstdnden schon haufig dhnliche
oder gleiche Fehlerbilder untersucht hat.
Dariiber hinaus gilt das Sprichwort ,,Viele
Koche verderben den Brei“. Empfehlens-
wert ist es derartige Aufgabenstellungen in
kleinen Teams oder einer , Task-Force* zu
bearbeiten, um agil und dynamisch vorge-
hen zu konnen.

Diese Methodik basiert nicht zwingend
auf einer sequenziellen Abarbeitung aller
Punkte. Informationserfassung, Analytik
und Auswertung konnen simultan ab-
laufen, um dem Faktor Geschwindigkeit
Rechnung zu tragen. Hier macht es jedoch
Sinn, Teilabschnitte (zum Beispiel einge-
teilt nach Prozessbereichen, Zeitrdumen,
Art des Werkstlicks et cetera) als Arbeits-
pakete zu definieren, die in bestmoglichem
Sinne isoliert voneinander betrachtet wer-
den konnen. Das macht eine anschliefien-
de gesamtheitliche Betrachtung aber na-
tiirlich nicht obsolet.

Auch eine mehrstufige zyklische Anwen-
dung dieser Methodik kann im Einzelfall in
Betracht gezogen werden, wenn der Faktor
Geschwindigkeit stark ins Gewicht fallt. So
kann beispielsweise eine oberfldchlichere
Vorgehensweise schneller abgeschlossen
werden und bei Misserfolg wird im nachs-
ten Durchlauf eine detailliertere und tiefer-
gehende Vorgehensweise praktiziert. Im
Einzelfall kann es auch sinnvoll sein, nach
einer ersten Einschdtzung Teilbereiche des
Prozesses bei der Betrachtung zu priorisie-
ren und andere zundchst zuriickzustellen.
Nachdem die Ursachen eruiert sind, ist
eine Aufarbeitung und eine angemessene
Dokumentation obligatorisch. Sie soll in
bestmoglicher pragmatischer Form dafiir
Sorge tragen, dass das Fehlerbild bezie-
hungsweise dessen Ursache in Zukunft
vermieden oder schnellstmoglich abge-
stellt werden kann. //
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