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Steigende Anforderungen an die 
Korrosionsbeständigkeit beispiels­
weise geklebter metallischer Bau­

teile verlangen innovative Lösungen. Ein 
Global Player der Automobilzulieferbran­
che stand vor der  Herausforderung, ein 
Aluminiumbauteil nachträglich in der 
Fertigungslinie mit einem höheren Kor­
rosionsschutz auszurüsten. Der Einsatz 
einer atmosphärischen Plasmabeschich­
tung macht dies möglich. 

Nanobeschichtung  
unter Atmosphäre
Bei der Plasmapolymerisation handelte 
es sich noch bis vor kurzem um einen 
Prozess, der ausschließlich im Vakuum 
realisiert werden konnte. In enger Zu­
sammenarbeit mit dem Fraunhofer IFAM 
entwickelte und patentierte das Unter­
nehmen Plasmatreat jedoch eine Tech­
nik, welche die nanofeine Beschichtung 
von Materialoberflächen unter Atmo­
sphäre ermöglichte (Bild 1). Vor knapp 
drei Jahren wurde diese Technik erst­
mals industriell eingesetzt. Besonderheit 
ist die Wirtschaftlichkeit dieses Verfah­
rens, da der Prozess im Gegensatz zum 
Niederdruckverfahren ohne eine Unter­
druckkammer auskommt. Die Funktion 
beruht darauf, dass zur Erzeugung einer 
Schicht dem atmosphärischen Plasma 

eine siliziumorganische Verbindung bei­
gemischt wird. Durch die hochenerge­
tische Anregung im Plasma erfolgt eine 
Fragmentierung der Verbindung, so dass 
sie sich auf der zu behandelnden Ober­
fläche als glasartige Schicht absetzt. Die 
chemische Zusammensetzung kann je 
nach Anwendungsfall variiert werden, 
um auf den unterschiedlichen Mate­
rialien die jeweils besten Resultate zu 
erzielen. 

Korrosionsschutz  
von Aluminium
Bei Einsatz dieses Systems beispielswei­
se zum Schutz von Aluminiumoberflä­
chen vor Korrosion ergeben sich ver­
schiedene Vorteile: Zum einen eignet es 
sich im Gegensatz zu anderen Beschich­
tungstechniken für den Inline­Einsatz 
und  zum anderen für die Lösung selek­
tiver Beschichtungsaufgaben. Bei Alu­
miniumlegierungen ist die Korrosions­
schutzwirkung besonders effektiv. Die 
Schicht vermag das Aluminium mehre­
re Tage lang gegenüber direktem Salz­
sprühnebel (DIN 50021) zu schützen, 
ohne dass das Metall optisch beeinflusst 
wird (Bild 2). Über das Plasma trägt das 
Düsensystem den Korrosionsschutz be­
rührungslos auf die Aluminiumoberflä­
che auf. Da das neue Verfahren unter 
normalen Luftbedingungen arbeitet, er­
fordert es kein Vakuum zur Schichtab­
scheidung. 

Zu den Besonderheiten dieses Pro­
zesses zählt ferner seine hohe Flexibili­
tät: Insbesondere die Schichtstärke und 
die Prozessgeschwindigkeit können be­
darfsgerecht auf die notwendige Korro­
sionschutzwirkung abgestimmt werden 
(Bild 3).

Die typischen Prozessgeschwindig­
keiten variieren von 5 bis 30 m/min. 

Atmosphärendruckplasma garantiert Korrosionsbeständigkeit

Nanofein beschichten  
in der Serienfertigung
 
Ob zum Schutz vor Korrosion, als Haftvermittler vor dem Kleben oder  
zur leichteren Reinigung einer Oberfläche — dank eines neuentwickelten Verfahrens  
lassen sich Metalloberflächen selektiv mit unterschiedlichen Funktionsschichten  
ausrüsten. Basis dieser neuen Methode ist die atmosphärische Plasmatechnik. 

Bild 1: Was bisher nur in der Vakuumkam-
mer gelang, ist jetzt inline unter normalen 
Luftbedingungen möglich: die funktionale 
Beschichtung von aluminiumbauteilen.
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Das Bauteil kann sofort nach der Appli­
kation weiter verarbeitet werden. Die 
Beschichtung bietet für Kleb­ und Dicht­
stoffe einen haftfesten stabilen Unter­
grund, einen hohen Korrosionsschutz 
und ist zudem sehr umweltfreundlich, 
eine Entsorgung oder Aufbereitung von 
Chemikalien entfällt. 

Plasmabeschichtung  
im Automobilbereich
Erstmals industriell eingesetzt wurde 
die hier vorgestellte atmosphärische 
Plasmabeschichtung im Unternehmen 
TRW Automotive, das diverse Fahrzeug­
Sicherheitssysteme herstellt. Die Aufga­
be bestand darin, ein Motor­Pumpenge­
häuse zur Lenkunterstützung zuverläs­
sig vor Korrosion zu schützen. Dies ge­
lingt durch die selektive Inline­Be­
schichtung der Klebnähte auf den metal­
lischen Bauteiloberflächen mit Atmo­
sphärendruckplasma.

Die  Beschichtung gewährleistet ei­
nen höchstmöglichen Schutz vor ein­
dringender Feuchte. Auf diese Weise 
lässt sich sicher verhindern, dass mi­
kroskopisch kleine Leckagen auftreten, 
die Korrosion verursachen und in der 
Folge zum Kurzschluss sowie Ausfall 
der Lenkunterstuetzung führen können. 
Der Beschichtung mit Atmosphären­
druck­Plasma kommt hier also eine 
Schlüsselrolle zu (Tabelle).

Nachträgliche Integration in die 
Prozesskette
Sofern bei Neuentwicklungen alle Quali­
tätsanforderungen bekannt sind, bedeu­
tet die Umsetzung unter Einhaltung ent­
sprechender Einflussparameter wie z. B. 
Design, Prozesskettenplanung, Korrosi­
onsschutzmaßnahmen etc. mit tech­
nisch gängigen Lösungen kein Problem.
Ungleich schwieriger gestalten sich nach­
träglich auftretende Kundenanforde­
rungen bei bereits bestehenden Projekten 
in globalen Prozessketten. Technisch 
gängige Lösungen sind in solchen Fällen 
häufig nicht mehr bzw. nur durch mas­

sive Änderungen in Verbindung mit ho­
hen Investitionskosten integrierbar. Dar­
über hinaus sind Änderungen von Pro­
duktionsprozessen inklusive Umbau­
maßnahmen mit Stillstandszeiten der 
Produktion verbunden. Aufgrund neuer 
Anforderungen eines Kunden und nam­
haften Automobilherstellers stellte sich 
TRW im Jahr 2006 einer solchen Heraus­
forderung. Die Möglichkeiten, ein aktu­
elles TRW Generation C Motor Pumpen 
Aggregat mit Aluminium­Druckguss­Ge­
häuse gegen Umwelteinflüsse beständi­
ger zu gestalten, beschränkte sich auf die 
folgenden Optionen: Verbesserung des 
Werkstoffs, Eloxieren, Passivieren, Nie­
derdruck­ sowie Atmosphärendruck­Plas­
ma­Beschichten. 

Bei der Werkstoffverbesserung, d.h. 
einem Eingriff in die Aluminiumwerk­
stoffqualität, handelt es sich um eine 
massive Veränderung, da damit typi­
scherweise auch andere Effekte einher­
gehen, wie z. B. eine Abnahme der Zug­
festigkeit. Dies hätte eine vollständig 
neue Produktvalidierung mit sehr hohem 
Aufwand und Kosten zur Folge gehabt. 

Ähnlich verhält es sich beim Eloxie­
ren: Die damit verbundene Schichtbil­
dung an der Oberfläche führt zu verän­
derten Maßen und damit zu einer Beein­
flussung des Passungs­Systems. Die La­
mellenstruktur birgt darüber hinaus 
auch Risiken im Hinblick auf Kontami­
nation des hydraulischen Lenksystems 
sowie kritische Reibwertänderungen an 

Bild 2: die mikrosko-
pische aufnahme 
zeigt: der mit der 
neuen methode  
geschützte Bereich 
zeigt auch nach  
einwirkung von 96 
stunden salzsprüh-
test keine anzeichen 
von Korrosion.

Bild 3: Querschnitt 
durch eine ca. 100 
nm dicke schicht 
(Rem: 50000-fache 
Vergrößerung) 

SWAAT-Test Prüfungsdauer [Stunden]

50 250 500 750

ohne Korrosionsschutz dicht undicht undicht undicht

Korrosionsschutzfett aufgesprüht dicht dicht dicht undicht

Beschichtung mit Atmosphärendruck-Plasma-Verfahren dicht dicht dicht dicht

tabelle: dichtigkeitsüberprüfung nach salzsprühtest (sWaat-test):  
grün: Gehäuse zeigt keine Leckagen,  
rot: Gehäuse ist undicht (Korrosion auf dem Flansch mit durchbruch nach innen)

Bi
ld

: P
la

sm
at

re
at

Bi
ld

: S
ai

nt
-G

ob
ai

n



adhäsion 1-2/2010 21

thema des monats

hoch belasteten Schraubverbindungen. 
Auch Eloxieren würde daher eine um­
fangreiche Produktvalidierung erforder­
lich machen.

Passivieren gilt als guter Korrosions­
schutz und bietet den Vorteil, keine nen­
nenswerte Schichtdicke zu bilden. Aller­
dings war bei TRW Automotive die Tem­
peraturbeständigkeit für Anwendungen 
und interne Produktionsprozesse nicht 
ausreichend, so dass sich auch diese 
Methode ausschloss. 

Die Möglichkeit der Niederdruck­
Plasma­Beschichtung setzt schließlich 
die Bereitschaft voraus, in entspre­
chende Enklaven zu investieren. Bei 
großem Kapazitätsbedarf und je nach 
Bauteilgeometrie sind die Investitions­
kosten entsprechend hoch.

Alle drei bisher betrachteten Mög­
lichkeiten haben eines gemeinsam: Sie 
sind sehr kostenaufwendig und müssten 
so in die Prozesskette integriert werden, 
dass die Qualität in der Verantwortung 
globaler Lieferanten liegen würde. Eine 
spätere Qualitätskontrolle an fertigen 
Komponenten im Lieferzustand ist ex­
trem aufwendig und reduziert die Pro­

zesssicherheit somit erheblich (s. auch 
Vergleich: Kosten/Effizienz).

Fazit
Im Vergleich zu anderen Korrosions­
schutzverfahren ließ sich im beschrie­
benen Einsatzfall das Atmosphären­

druck­Plasma­Beschichtungsverfahren 
mit geringem Aufwand ohne Produkti­
onsstörungen in die TRW­Endmontage 
integrieren und konnte auch problemlos 
in die unternehmensinternen Qualitäts­
sicherungsprozesse eingebunden wer­
den (Bild 4). Dank der Möglichkeit des 
Auftrags lokaler Plasmaschichten blei­
ben kritische Bereiche unbeeinflusst, so 
dass sich neue Validierungen erübrigen. 
Von Vorteil sind ferner die geringen In­
vestitions­ und Unterhaltskosten. Der 
geringe Platzbedarf und Wartungsauf­
wand sowie niedrige Taktzeiten waren 
weitere Kriterien für die Integration im 
beschriebenen Anwendungsbeispiel.  ¢

Bild 4: Vor der Plasmabeschichtung werden 
die tRW-motor-Pumpengehäuse mit  
openair-Plasma mikrofein vorgereinigt. 
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Oberflächenvorbehandlung und -beschichtung mit der atmo-
sphärischem Plasmatechnik gegenüber Niederdruckplasma 
und weiteren  Verfahren:
  Im Gegensatz zum Niederdruckverfahren ist die atmosphä-

rische Plasmatechnik weit effizienter, da der Vorhandlungs-
prozess ohne eine aufwendige Unterdruckkammer aus-
kommt und unter ganz normalen Luftbedingungen inline in 
der Fertigungslinie stattfindet. 

		Im Niederdruck, d.h. im Vakuum behandelte Bauteile wer-
den durch die erforderliche Kammer stück- und größenmä-
ßig begrenzt, Produktionsprozesse müssen für die Vorbe-
handlung unterbrochen werden, die Bestückung erfolgt im 
Allgemeinen manuell.

		Die beschriebene atmosphärische Plasmatechnologie ist 
uneingeschränkt robotertauglich und inlinefähig. Das Sys-
tem kann in neue oder auch bereits bestehende Fertigungs-
linien sehr einfach integriert werden. Die Produktionsge-
schwindigkeit wird um ein Vielfaches  erhöht, der Einsatz 
von Manpower erheblich reduziert.

		Im Niederdruck-Plasma können weder Reinigungsprozesse 
bei Bandwaren wie im Coil Coating Prozess noch großflächige 
Vorbehandlungen für Verklebprozesse realisiert werden. 

		Chemische Behandlungen benötigen Verbrauchsmaterial 
und hinterlassen vielfach schwer und sehr kostenaufwändig 
zu entsorgende Rückstände. Die Plasmatechnologie kann die 
Chemie im Reinigungsprozess meist vollständig ersetzen.

		Mechanische Vorbehandlungen (Aufrauen) sind sehr schwer 
prozesssicher zu realisieren und arbeiten ebenfalls mit Ver-
brauchsmaterialien. 

		Die beschriebene Plasmatechnik ist absolut prozesssicher 
und wurde für den kontinuierlichen Einsatz in der automa-
tischen Produktion entwickelt.

Die atmosphärische Plasmatechnologie eignet allerdings dann 
nicht, wenn Oberflächen infolge komplizierter Geometrien dem 
atmosphärischen Plasmastrahl nicht zugänglich sind oder 
wenn das Produktionskonzept bereits auf Kammerprozesse 
ausgelegt ist.

Vergleich — Kosteneffizienz
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