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Steigende Anforderungen an die Kor-
rosionsbeständigkeit von metallenen 
Bauteilen verlangen innovative Lö-
sungen. Ein Global Player der Auto-
mobilzulieferbranche stand vor der  
Herausforderung, einen höheren Kor-
rosionsschutz für ein Aluminiumbau-
teil nachträglich in die Fertigungsli-
nie zu integrieren. Der Einsatz einer 
atmosphärischen Plasmabeschich-
tung machte dies möglich.  

Sei es zum Korrosionsschutz, als Haft-
vermittler oder zur leichteren Reini-
gung einer Oberfläche – die von Plas-
matreat, Steinhagen in Zusammenar-
beit mit dem Fraunhofer IFAM, Bremen, 
entwickelte Plasmatechnik PlasmaPlus 
bietet eine Fülle unterschiedlich funkti-
onalisierter Schichten zum selektiven 
Beschichten. Basis des neuen Verfah-
rens ist die vom Unternehmen bereits 
1995 patentierte und heute weltweit 
eingesetzte atmosphärische Plasma-
technologie Openair. 

 Plasmabeschichtung unter ױ
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 Plas-
matreat eine Technologie, welche die 
nanofeine Beschichtung von Material-
oberflächen erstmals unter Atmosphä-
re ermöglicht (Abb. 1). Bereits vor über 
drei Jahren gelang es dem Hersteller als 
erstem Unternehmen, die Technik der 
Plasmapolymerisation unter Normal-
druck zum industriellen Einsatz zu brin-
gen. Dr. Alexander Knospe – Leiter For-
schung & Entwicklung bei Plasmatreat 
– zu dem Verfahren: 'Der Prozess ist 
wirtschaftlich sehr effizient, da er im 
Gegensatz zum Niederdruckverfahren 

ohne eine Unterdruckkammer aus-
kommt. Zur Erzeugung einer Schicht 
wird dem hier eingesetzten atmosphä-
rischen Plasma eine siliziumorganische 
Verbindung beigemischt. Durch die 
hochenergetische Anregung im Plasma 
wird diese Verbindung fragmentiert 
und scheidet sich auf einer Oberfläche 
als glasartige Schicht ab (Abb. 2). Die 

chemische Zusammensetzung kann je 
nach Anwendungsfall variiert werden, 
um auf den unterschiedlichen Materia-
lien die jeweils besten Resultate zu 
erzielen.' 

 Korrosionsschutz von ױ
Aluminium
Knospe beschreibt die Vorteile des Ver-
fahrens, welches den Namen Plasma-
Plus trägt, beim Einsatz auf Aluminium: 
'Die großen Vorteile gegenüber ande-
ren Beschichtungstechniken liegen bei 
dieser Plasmatechnologie neben dem 
Inline-Einsatz vor allem in der Technik 
der selektiven Beschichtung. Die Korro-
sionsschutzwirkung ist besonders 
effektiv bei Aluminiumlegierungen. Die 
Schicht vermag das Aluminium mehre-
re Tage lang gegenüber direktem Salz-
sprühnebel (DIN 50021) zu schützen, 
ohne dass das Metall optisch beein-
flusst wird (Abb. 3).' Über das Plasma 
trägt das Düsensystem den Korrosions-
schutz berührungslos auf die Alumini-
umoberfläche auf. Da das Openair-Plas-
maPlus Verfahren unter normalen Luft-
bedingungen arbeitet, erfordert es 
kein Vakuum zur Schichtabscheidung. 
Dr. Alfred Baalmann, Mitarbeiter der 
Abteilung Plasmatechnologie beim 
Fraunhofer IFAM, hat die Entwicklung 
des Verfahrens auf Institutseite maß-
geblich begleitet. Er kommentiert: 'Ein 
besonderer Vorteil des Prozesses ist  
seine hohe Flexibilität. Insbesondere 
die Schichtstärke und die Prozessge-
schwindigkeit können bedarfsgerecht 
auf die notwendige Korrosionschutz-
wirkung abgestimmt werden.'
Die typischen Prozessgeschwindigkei-
ten variieren von 5 m/min bis 30 m/min. 
Das Bauteil kann sofort nach der Appli-
kation weiter verarbeitet werden. Die 
Beschichtung bietet für Kleb- und 
Dichtstoffe einen haftfesten, stabilen 
Untergrund, einen hohen Korrosions-

Plasmapolymerisation unter Normaldruck –  
erster Einsatz im Industrieprozess

 Abb. 1: Lange nur in der Vakuumkammer   ױ
möglich: Die Atmosphärendruck Plasma-
technik PlasmaPlus beschichtet Alumini-
umbauteile serienmäßig inline unter nor-
malen Luftbedingungen.
Bild: Plasmatreat

 Abb. 2: Das Bild zeigt den Querschnitt   ױ
durch eine ca. 100 nm dicke Openair-Plas-
maPlus-Schicht (REM 50000-fache Vergrö-
ßerung)
Bild: Saint-Gobain
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schutz und ist zudem sehr umwelt-
freundlich, eine Entsorgung oder Auf-
bereitung von Chemikalien entfällt. 

Einsatz in der Serienfertigung ױ
Bei TRW Automotive wird seit Beginn 
2007 die PlasmaPlusTechnik bei Motor-
pumpengehäusen (Abb. 4) zur Lenkun-
terstützung industriell eingesetzt. Die 
vom Hersteller in Kooperation mit Plas-
matreat und dem Fraunhofer IFAM ent-
wickelte Anwendung wird bei dem 
Automobilzulieferer zur Vermeidung 
von Korrosion bei diesem sicherheitsre-
levanten Bauteil eingesetzt, wobei die 
Klebenähte metallischer Bauteilober-
flächen im Atmosphärendruck selektiv 
inline beschichtet werden.
Die Beschichtung gewährleistet einen 
höchstmöglichen Schutz vor eindrin-
gender Feuchte. Schon mikroskopisch 
kleine Leckagen infolge von Korrosion 
können zum Kurzschluss führen und 
zum Ausfall der Lenkunterstuetzung. 
Gegenüber dem ursprünglichen Ver-
fahren, bei dem nach dem Verkleben 
ein fluorpolymerbasiertes Korrosions-
schutzmittel manuell von außen auf die 
Klebenaht aufgesprüht wurde, konnte 
mit der plasmapolymeren Schicht eine 
wesentlich bessere Dichtigkeit erreicht 
werden. Bei der Auslagerung wurde die 
Dauer bis zum 'Durchbruch' (Auftreten 
erster Korrosionserscheinungen im Ge-
häuseinneren) um ca. 50 % auf über 750 
Stunden gesteigert (Abb. 5).
Der Beschichtung mit Atmosphären-
druck-Plasma kommt hier eine Schlüs-
selrolle zu.

 Nachträgliche Integration ױ
in Prozesskette
Sofern bei Neuentwicklungen alle  
Qualitätsanforderungen bekannt sind, 
ist eine Umsetzung mittels entspre-
chender Einflussparameter, wie z. B. 
Design, Prozesskettenplanung, Korrosi-
onsschutzmaßnahmen etc., mit tech-
nisch gängigen Lösungen realisierbar.
Ungleich schwieriger sind nachträglich 
auftretende Kundenanforderungen bei 
bereits bestehenden Projekten, mit 
existierenden globalen Prozessketten. 

Technisch gängige Lösungen sind in 
solchen Fällen häufig nicht mehr bzw. 
nur durch massive Änderungen, in Ver-
bindung mit hohen Investitionskosten, 
integrierbar. Darüber hinaus sind Än-
derungen von Produktionsprozessen 
inklusive Umbaumaßnahmen mit Still-
standszeiten der Produktion verbun-
den. Durch neue Anforderungen eines 
Kunden und namhaften Automobilher-
stellers stellte sich TRW im Jahr 2006 
einer solchen Herausforderung. Die 
Möglichkeiten, ein aktuelles TRW Gene-
ration C Motor Pumpen Aggregat mit 
Aluminium Druckguss Gehäuse gegen 

Umwelteinflüsse beständiger zu gestal-
ten, beschränkte sich auf die Optionen: 
Verbesserung des Werkstoffs, Eloxie-
ren, Passivieren, Niederdruck- sowie 
Atmosphärendruck Plasma-Beschich-
ten. 
Bei der Werkstoffverbesserung, d. h. 
einem Eingriff in die Aluminiumwerk-
stoffqualität, ist eine massive Verände-
rung, da typischerweise auch andere 
Effekte einhergehen, wie z. B. eine Ab-
nahme der Zugfestigkeit. Dies hätte 
eine vollständig neue Produktvalidie-
rung mit sehr hohem Aufwand und 
Kosten zur Folge. 

 Abb. 3: Die mikroskopische Aufnahme zeigt: Der mit der PlasmaPlus Schicht geschützte   ױ
Bereich zeigt auch nach Einwirkung von 96h Salzsprühtest keine Anzeichen von Korrosion.
Bild: Plasmatreat

-Abb.  4: Das Motorpumpenaggregat liegt in einem Aluminium-Druckgussgehäuse. Plas   ױ
mareinigung und -beschichtung bewirken die leckagefreie Haftung des Klebstoffs.
Bild: TRW Automotive
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Ähnlich verhält es sich beim Eloxieren. 
Die prinzipbedingte Schichtbildung an 
der Oberfläche führt zu nennenswer-
ten Aufmaßen und damit zu einer Be-
einflussung des Passungs-Systems. Die 
Lamellenstruktur birgt darüber hinaus 
auch Risiken im Hinblick auf Kontami-
nation des Hydraulischen Lenksystems, 
sowie kritische Reibwertänderungen 
an hoch belasteten Schraubverbindun-
gen. Auch Eloxieren würde daher eine 
umfangreiche Produktvalidierung er-
forderlich machen.
Passivieren ist ein guter Korrosions-
schutz und bietet den Vorteil, keine 
nennenswerte Schichtdicke zu bilden. 
Allerdings war bei TRW Automotive die 
Temperaturbeständigkeit für Anwen-
dungen und interne Produktionspro-
zesse nicht ausreichend und damit 
auch nicht anwendbar. 

Die Möglichkeit der Niederdruck Plas-
ma Beschichtung setzt die Bereitschaft 
voraus, in entsprechende Enklaven zu 
investieren. Bei großem Kapazitätsbe-
darf und je nach Bauteilgeometrie sind 
die Investitionskosten entsprechend 
umfassend.
Allen drei bisher betrachteten Möglich-
keiten ist 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 ext-
rem aufwendig und reduziert die Pro-
zesssicherheit dadurch erheblich.
'Die Atmosphärendruck PlasmaPlus Be-
schichtung bietet dagegen entschei-
dende Vorteile', vergleicht Bertram 
Schwanitz, Entwicklungsingenieur und 

Technical Project Manager im TRW 
Automotive Tech Center in Düsseldorf. 
'Eine Integration in die TRW Endmon-
tage war mit geringem Aufwand und 
ohne Produktionsstörungen möglich. 
Gleichzeitig bot das Verfahren eine ide-
ale Gelegenheit zur Einbindung in TRW 
eigene Qualitätssicherungsprozesse.'
Durch die Möglichkeit lokal Plasma-
schichten aufzutragen, bleiben kriti-
sche Bereiche unbeeinflusst (Abb. 6). 
Neue Validierungen sind nicht erfor-
derlich. Auch sind laut Schwanitz die 
Investitions- und Unterhaltskosten 
niedrig. Der geringe Platzbedarf und 
Wartungsaufwand sowie niedrige Takt-
zeiten waren weitere Kriterien für die 
Integration des Plasmatreat Verfahrens 
bei TRW. Schwanitz: 'Der Einsatz dieser 
Beschichtungstechnologie bei Alumini-
um Druckgussgehäusen hat bei TRW 
Automotive neue Qualitätsmaßstäbe 
geschaffen.'

-Abb. 5: Dichtigkeitsüberprüfung nach Salzsprühtest (SWAAT-Test): Grün: Gehäuse zeigt keine Leckagen, rot: Gehäuse ist undicht (Kor   ױ
rosion auf dem Flansch mit Durchbruch nach innen)
Tabelle: Plasmatreat

 Abb. 6: Vor der Plasmabeschichtung werden die Klebenähte der Motorpumpengehäuse   ױ
zunächst mit Openair-Plasma ortsselektiv vorgereinigt und aktiviert.
Bild: Plasmatreat
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