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Hitzeschilde fiir sparsame Flugzeuge

Umweltfreundlich: Keramikschichten vom IWS Dresden kénnen
Triebwerkabgase mindern

(Dresden, 17.09.2019) Damit Flugzeuge sparsamer, umweltfreundlicher und
robuster werden, haben Fraunhofer-Ingenieure aus Dresden eine neue
keramische Hitzeschild-Technologie entwickelt. Dafiir wird ein Pulver aus
Yttrium-stabilisiertem Zirkoniumoxid (YSZ) mit Wasser zu einer Suspension
angeriihrt. Mit diesem fliissigen Pulvergemisch lassen sich im Spritzverfahren
schnell und preisgiinstig Turbinenschaufeln und andere Flugzeugteile
beschichten. Solche und dhnliche Schilde machen Flugzeugtriebwerke moglich,
die weniger Kraftstoff verbrauchen und die Atmosphare nicht so stark
verschmutzen.

Das Team um Dr. Maria Barbosa vom Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und
Strahltechnik IWS Dresden hat die neue Technologie inzwischen mit dem Schweizer
Anlagenbauer AMT in die industrielle Praxis Gberfihrt. Die IWS-Forscher sehen fir ihr
Suspensionsspritzverfahren viel Potenzial in der Luft- und Raumfahrt, aber auch in der
Halbleiterindustrie sowie vielen anderen Branchen.

Besonders langlebige und doch preiswerte Schutzschichten moglich

»Damit werden hochwertige und langlebige Schutzschichten selbst auf groBen
Bauteilen méglich — zu vergleichsweise niedrigen Kosten«, betont IWS-Ingenieurin Dr.
Barbosa. »Indem wir Suspensionen statt Pulver spritzen, konnen wir Werkstoffe mit
sehr kleinen Partikeln einsetzen, die bisher nicht daflr geeignet waren. Wir schlagen
hier eine Brlicke zwischen den etablierten Beschichtungsverfahren, die alle ihre Vor-
und Nachteile haben. In Zukunft lassen sich damit auch neuartige
Werkstoffkompositionen verarbeiten.« Um Warmedammschichten zu erzeugen, sind
bisher vor allem zwei Technologiepfade Ublich: Einige Unternehmen bearbeiten die
Bauteile mit Elektronenstrahlverdampfern (»EB-PVD«) in Vakuumkammern. Dabei
entstehen sehr hochwertige und langlebige Schichten. Aber dieses Verfahren ist teuer,
insbesondere fir die Beschichtung sehr groBer Bauteile.
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Ein Teil dieser Forschung wird
vom Bundesministerium fr
Wirtschaft und Energie auf
Grundlage der Entscheidung des
Deutschen Bundestags im Rah-
men des Projekts »S-Hartmetall«
(IGF-Nr.: 20.675 B) Uber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen e. V.
(AiF) im Rahmen des Programms
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Der zweite Technologiepfad ist das » Atmospharische Plasmaspritzen« (APS). Dabei wird WEFOHSCHUNG

Pulver in einem Plasmastrahl geschmolzen und auf das Bauteil geschleudert. APS ist
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zwar relativ preiswert, weil es ohne Vakuumkammern auskommt. Aber die so
erzeugten Schutzschichten sind wenig belastbar.

Richtig angeriihrt lassen sich auch feine Pulver spritzen

Mit dem »YSZ-Suspensionsspritzen« haben die Fraunhofer-Forscher nun eine
Alternative entwickelt: Sie verwenden ein feines Keramikpulver aus Yttrium-
stabilisiertem Zirkoniumoxid. Die Kérner darin weisen einen Durchmesser von nur
einem Mikrometer auf oder sind noch kleiner. Solche besonders feinen Pulver wirden
in klassischen Verarbeitungsverfahren sehr rasch verklumpen und die
Maschinenschlduche verstopfen. Deshalb riihren die Ingenieure mit Wasser oder
Alkohol eine Suspension an. Auf diese Weise werden die Partikel dann doch spritzbar.
Dabei entsteht eine Abschirmschicht, die etwa 500 Mikrometer (Tausendstel Millimeter)
diinn ist. Weil daflr kein Vakuum nétig ist, bleiben die Kosten Uberschaubar. Zudem
lassen sich so auch groBe Flugzeug-Komponenten mit relativ hohem Tempo
beschichten. Eine beschichtete Flugzeugturbine kann bei hoheren Temperaturen
arbeiten als ein unbeschichtetes Aggregat. So kdnnte sich die Betriebstemperatur einer
Turbine mit der vom IWS entwickelten Losung vergleichsweise kostenglnstig um etwa
150 Grad anheben lassen. Dies erhoht ihren Wirkungsgrad, macht sie langlebiger und
reduziert den Kihlaufwand. Unterm Strich sinkt der Kraftstoffverbrauch. »Auch die
Umwelt wird weniger belastet, weil der Treibstoff in den verbesserten Triebwerken
effizienter verbrennt, was den Kraftstoffverbrauch reduziert und entsprechend weniger
Schadstoffe ausstoBt«, schatzt Dr. Barbosa ein. Um einen weiteren Vorteil neuer
Triebwerksbeschichtungen zu verstehen, lohnt sich eine Zeitreise ins Jahr 2010: Als
damals der islandische Vulkan Eyjafjallajokull ausbrach, legte er den Flugverkehr in halb
Europa lahm. Abgesehen von den Sichtproblemen durch die hochgeschleuderte
Vulkanasche sorgten sich die Fluggesellschaften auch tber mogliche Turbinenschaden.
Denn diese Asche enthalt, ahnlich wie der nicht minder schadliche Flugsand,
sogenannte Calcium-Magnesium-Aluminium-Silicate (CMAS). Schmilzt dieses Material
in einer ungeschltzten Brennkammer, kann es erhebliche Schaden anrichten.

Opferschicht soll Flugzeuge nach Vulkanausbruch schiitzen

Eben gegen diese Schaden kann eine qualitativ hochwertige Zusatzschicht helfen, die
nicht gleich wieder abplatzt. Auch darauf zielt das am IWS entwickelte
Suspensionsspritzverfahren. »Fir diesen Anwendungsfall arbeiten wir mit dem
,Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt’ und der TU Dresden zusammen,
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Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht flir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Gber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Geschéftsfeldern des Fraunhofer IWS gehéren PVD- und Nanotechnik, Chemische
Oberflachentechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie Mikrotechnik. Das

Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum fir » Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien« (AZOM). Die Fraunhofer-Projektgruppe am »Dortmunder OberflachenCentrum« (DOC) ist ebenfalls an das Dresdner
Institut angeschlossen. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das »Center for Coatings and Diamond Technologies« (CCD) an der
Michigan State University in East Lansing und das »Center for Laser Applications« (CLA) in Plymouth, Michigan. Das Fraunhofer IWS beschaftigt

am Hauptsitz Dresden rund 450 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
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berichtet Dr. Maria Barbosa. »Wir wollen gemeinsam eine ,Opferschicht’ entwickeln,
damit Asche und Sand nicht gleich die Turbinenschaufel selbst angreifen kdnnen. Die
Flugzeuge sollen dadurch auch nach einem Vulkanausbruch noch sicher ihr Ziel
erreichen.« Auch in der Halbleiterbranche stoBt das IWS-Verfahren auf groBes
Interesse. Denn in der Chipproduktion setzen die groBen Mikroelektronikfabriken unter
anderem Plasma-Atzkammern ein. In denen greifen aggressive Fluorverbindungen
immer wieder die Kammerwande an. Mit innovativen Schichten aus Dresden wollen
Anlagenbauer das Innere der Maschinen in Zukunft besser gegen Korrosion schiitzen.
»Wir bemerken eine groBBe und wachsende Nachfrage aus der Industrie an unserem
Verfahren — und dies aus vielen Branchen«, betont Ingenieurin Dr. Maria Barbosa. »Wir
wollen nun weitere Anwendungsmaoglichkeiten erschlieBen. Gemeinsam mit kleinen
und mittleren Unternehmen arbeiten wir im Rahmen eines IGF-Projekts daran, auch
Hartmetall wie Wolframcarbid in einer Kobalt-Matrix spritzbar zu machen.«
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Turbinenschaufel mit diinner Keramikbeschichtung aus Yttrium-stabilisiertem Zirkoniumoxid (YSZ):
eine solche Warmedammschicht erméglicht eine héhere Betriebstemperatur in der Turbine,
wodurch sich die Treibstoff-Ausbeute verbessert.
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Dr. Laura Toma blickt auf eine mittels Suspensionsspritzen beschichtete Turbinenschaufel (im
Hintergrund der am Fraunhofer IWS entwickelte Suspensionsforderer). Die Forscherin hat die
Technologie des Suspensionsspritzens am Dresdner Institut etabliert und seit mehr als einem
Jahrzehnt stetig weiterentwickelt.
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