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Ziel des Projektes war die Modellierung und Entwicklung von Beschichtungstechnologien, die eine 

niedrige Beschichtungstemperatur (ca. 200 °C) bei hohen Beschichtungsraten ermöglicht. Als 

Beschichtungsverfahren wurde dabei die kathodische Vakuumbogenverdampfung angewendet. 

Bauteilbeschichtungen von Pumpenteilen sollten ausgeführt werden, um so die Möglichkeiten der 

Verbesserungen in Pumpen durch PVD-Beschichtungen zu untersuchen. 

 

0.2. Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Für die Durchführung des Projektes wurde eine Projektgruppe gebildet, die einen Pumpenhersteller  

(Apollo-Gößnitz GmbH), eine Forschungseinrichtung (FhG IWS, Dresden) und ein innovatives 

forschungs- und entwicklungsorientiertes Institut (IFU GmbH, Flöha) sowie den industriellen 

Beschichtungsanlagenhersteller und Servicebeschichter (METAPLAS IONON 

Oberflächenveredelungstechnik GmbH, Bergisch Gladbach) umfaßte. Die entwickelten Schichten 

wurden einerseits einer Laboruntersuchung unterzogen andererseits nahtlos bei laborgemäßem 

Gutbefund in bauteilnahen Tests beim Projektpartner Apollo-Gößnitz untersucht, um so einen 

hinreichend schnellen Projektfortschritt zu gewährleisten. 

 

0.3. Planung und Ablauf 

Der Ablauf entsprach weitgehend der ursprünglichen Projektplanung.  Am Ende der Projektlaufzeit 

konnten schließlich Aussagen über die physikalischen und schichttechnologischen Besonderheiten 

des Pulsverdampfers im Vergleich zum DC-Verdampfer gewonnen werden. Das theoretische 

Verständnis der schichttechnologischen  Besonderheiten bei der Abscheidung unter der 

Randbedingung niedriger Temperaturen wurde bedeutend erweitert  

 

0.4. Wissenschaftlicher technischer Stand an den angeknüpft wurde 

Der wissenschaftlich technische Stand, an den angeknüpft worden ist, umfaßt verschiedene Bereiche: 

erste Erfahrungen am IWS mit gepulsten Verdampfern sowie erfolgreiche Bauteilbeschichtungen in 

der Fluidtechnik. 

 

0.4.1. Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die für die Durchführung 

des Vorhabens benutzt wurden 

Bekannte Schutzrechte, die unmittelbar den Bereich der Verdampfertechnologie sowie die 

Schichtentwicklung betreffen, wurden nicht verwendet.  

 

0.4.2 Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und 

Dokumentationsdienste 

Die Fachliteratur wird an den entsprechenden Stellen zitiert, sowie am Ende der jeweiligen Abschnitte 

angegeben. 

 

0.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Im Rahmen des Projektes erfolgte keine Zusammenarbeit mit anderen Stellen. 

 

Teil I: Modellierung der Beschichtungstechnologie und Bauteilbeschichtung 
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1. Einleitung  

 

Gegenwärtig ist eine Zunahme des Interesses der Industrie an der Beschichtung von 

Maschinenbauteilen mit verschleiß- und reibungsmindernden Hartstoffschichten zu 

verzeichnen. Die kathodische Vakuumbogenverdampfung hat sich für diesen 

Anwendungsbereich der Dünnschichttechnologie als besonders aussichtsreich erwiesen. 

Ein zentrales Thema der Technologieentwicklung ist dabei die Beschichtung von 

Stählen, deren Anlaßtemperatur auf 200 °C beschränkt ist. Diese 

Temperaturrandbedingung schränkt das Feld der konventionellen 

Beschichtungsparameter stark ein. Aus diesem Grunde sollten für diese Applikationen 

der PVD-Hartstoffschichten eine Modellierung der zur Zeit angewendeten 

Beschichtungstechnologien basierend auf der kontinuierlichen 

Vakuumbogenverdampfung erfolgen sowie gleichzeitig neuartige 

Beschichtungsmethoden entwickelt werden, die hinsichtlich der Produktivität, die für die 

einzelnen Bauteile preisbestimmend ist, deutlich gegenüber den konventionellen 

Beschichtungstechnologien verbessert sind. Im Zentrum stand deshalb die Erhöhung der 

Beschichtungsrate. Dies erfordert einen Quantensprung in der Bereitstellung neuartiger 

Verdampferprinzipien. 

Grundlage für die Realisierung dieser Zielstellung war die Erforschung der gepulsten 

Verdampfertechnik, die Untersuchungen im Bereich der Verdampfertechnik selbst, der 

dafür zu entwickelnden Pulsstromquellen und der Zündprinzipien erfordert. Des weiteren 

war es notwendig, eine Plasmacharakterisierung durchzuführen und die 

Schichteigenschaften zu bestimmen. Die Forschungen der Firma Metaplas Ionon 

konzentrierten sich auf Untersuchungen der kontinuierlichen 

Vakuumbogenverdampfung. Das Fraunhofer Institut für Werkstoff- und Strahltechnik 

erforschte als Unterauftragnehmer die gepulste Hochrateverdampfung. Der spezifischen 

Aufgabenstellung folgend wird ein Bericht vorgelegt, der aus den zwei Teilberichten 

besteht: 

Teil I:Modellierung der Beschichtungstechnologie und Bauteilbeschichtung 

Teil II: Hochratebeschichtung bei niedrigen Temperaturen durch      

           Plasmamodifikation mittels pulsförmiger Bogenströme. 
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2.1.Eingesetzte Beschichtungstechniken und Substrate  

2.1.1. Beschichtungsanlage 


