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Einleitung

Der Umgang mit zunehmend knapper werdenden naturlichen Ressourcen, ins-
besondere Mineralien, Metallerzen, Biomasse sowie fossilen Energietragern ist
ein zentrales Zukunftsthema fir unsere Gesellschaft. Weltweit verdoppelte sich
der Rohstoffverbrauch im Zeitraum 1980 — 2010, wahrend das oft als Treiber fir
Beschaftigung und Wohlstand geltende Wirtschaftswachstum gemessen am
weltweiten realen Bruttoinlandsprodukt im gleichen Zeitraum um das Dreifache
angestiegen ist. Aus 6kologischer, wie auch ékonomischer Sicht besteht ein gro-
Bes Interesse den positiven Trend des Wirtschaftswachstums von der Rohstoff-
nutzung zu l6sen. [1 bis 3] Diese Entkopplung ist in Deutschland, wie auch an-
deren flihrenden Industrienationen ein ressourcenpolitisches Ziel, das durch die
Rohstoffproduktivitat (Verhaltnis von Bruttoinlandsprodukt zu Rohstoffver-
brauch) gemessen werden kann. Neben der Senkung des Energie- und Material-
verbrauchs sind auch erweiterte MaBnahmen zur Steigerung von Produktlebens-
zyklen bis zur Verwertung von Reststoffen fur die ganzheitliche Betrachtung der
Effizienz von Bedeutung. [4]

In Deutschland stellen die Materialaufwendungen bestehend aus Materialver-
brauch und Handelsware durchschnittlich mit einem Anteil von 56,2 % am Brut-
toproduktionswert die groBte Kostenposition im verarbeitenden Gewerbe dar
und nehmen damit einen groBen Stellenwert ein. [5] Durch die effiziente Nut-
zung von Ressourcen kdnnen Unternehmen somit nicht nur die Umwelt schonen,
sondern auch ihre Wettbewerbsfahigkeit steigern. Fiir die damit einhergehenden
Herausforderungen und kontinuierlich steigenden Anforderungsprofile an Bau-
teile und ihre Lebensdauer nimmt die Oberflachenveredelung eine Schlusselrolle
ein.

So haben Bauteile mit dem Hintergrund einer gesteigerten Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit eine langere Haltbarkeit sowie Lebensdauer zum Ziel, die jedoch in
Folge von Schadigungsprozessen wie Korrosion und Verschleif3 verkirzt wird. In
der technischen Praxis stellt die oberflachennahe Randzone den am héchsten
beanspruchten Bereich eines Bauteils dar. Verschleif3-, Korrosions- und Tempera-
turbeanspruchungen fihren in der Regel an der Oberflache oder oberflachenna-
hen Bereichen zu Werkstoffschadigungsprozessen, die in Kombination mit nicht
an den Anwendungsfall angepassten physikalischen Eigenschaften der duBeren
Bauteilrandzone zu ca. 85 % aller Schadensfalle fihren [6]. Nach einer Studie
von NACE International aus dem Jahr 2016 betragt der weltweite verursachte
Schaden allein durch Korrosion 3,4 % des globalen Bruttoinlandprodukts [7].
Anstatt einen kostenintensiven Hochleistungswerkstoff fir die Herstellung des
Bauteilkorpers zu verwenden, kann zum Schutz der Randzone eine Beschichtung
aufgetragen und somit kostengiinstig lokal Oberflacheneigenschaften eines
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Hochleistungswerkstoffs an der gefahrdeten Funktionsflache des Bauteils einge-
stellt werden.

Abhangig von den geforderten Oberflacheneigenschaften kénnen unterschied-
liche Beschichtungsverfahren eingesetzt werden, die als Bestandteil einer beste-
henden Prozesskette auch aufgrund der Anforderungen an vor- und nachgela-
gerte Prozessschritte zu deutlichen Unterschieden in der Wirtschaftlichkeit fur die
Herstellung des Bauteils fiihren. Im Unterschied zu galvanotechnischen Verfah-
ren und Thermischen Spritzverfahren kann beim LaserauftragschweiBen (LA) auf-
grund einer schmelzmetallurgischen Anbindung der Beschichtung auf eine auf-
wendige Vorbearbeitung des Grundkopers zur Steigerung der Haftfestigkeit ver-
zichtet werden. Jedoch sind im Verhaltnis zu bestehenden Beschichtungsverfah-
ren die mittels LaserauftragschweiBen erreichbaren Flachenraten flr die Bearbei-
tung von Oberflachen zu gering und die erzielbaren Schichtdicken zu groB.
Durch die Herstellung dinnerer Beschichtungen mit hoherer Flachenrate bietet
das neuartige Extreme Hochgeschwindigkeits-LaserauftragschweiBen (EHLA) als
eine Variante des Laserauftragschweiens ¢konomische und ¢kologische Vor-
teile hinsichtlich des Material- und Bearbeitungsaufwands von Bauteilen.

Darlber hinaus ist die MaBhaltigkeit der aufgetragenen Beschichtung fur die Er-
fullung von technischen Funktionen der Bauteile von Bedeutung, fur welche ne-
ben tolerierten Mal3-, Form- und Lageabweichungen auch Anforderungen an die
geometrische Beschaffenheit der Beschichtung gestellt werden. Oftmals werden
diese Anforderungen erst durch eine aufwandige Nachbearbeitung der beschich-
teten Bauteile mittels spanabhebender Verfahren, wie z. B. dem Schleifen oder
Drehen erreicht, wodurch ein groBes Interesse an Beschichtungen mit maéglichst
geringen Gestaltabweichungen im Vergleich zur angeforderten geometrischen
Oberflache besteht.

Im Hinblick auf die Bedeutung des neuartigen EHLA-Verfahrens fir eine effizi-
ente Prozesskette bestehend aus den Schritten Vorbearbeitung, Beschichtung
und Nachbearbeitung sind bislang keine systematischen Untersuchungen zu der
erforderlichen Oberflachenbeschaffenheit von Bauteilen und die im Prozess er-
zielbare Oberflachenbeschaffenheit von Beschichtungen durchgefihrt worden.
Demzufolge existiert keine Kenntnis Gber das Anforderungsprofil der Vorbear-
beitung und kein Prozessverstandnis hinsichtlich der Wirkzusammenhange von
ProzesseinflussgroBen auf die erzielbare Oberflachenbeschaffenheit von EHLA-
Beschichtungen. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Erforschung dieser Wirk-
zusammenhange. Die Untersuchungen werden an unterschiedlichen techni-
schen Oberflachen durchgefihrt, die mittels Drehens, Schleifens und Sandstrah-
lens vorbearbeitet sind. Die Charakterisierung der Oberflachenbeschaffenheit der
applizierten Beschichtungsoberflachen erfolgt mittels WeiBlichtinterferometers
und Auswertung der RauheitskenngréBen Ra, Rz sowie Sa. Das Beschichtungs-
volumen oberhalb einer Schnittebene wird durch das Materialspitzenvolumen
Vm(p) ermittelt und ist fir die Nachbearbeitung hinsichtlich des abzutragenden
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Materialvolumens von Bedeutung. Mit der anschlieBenden Zerlegung der Be-
schichtungsoberfldche in wellenlangenabhédngige Anteile werden unterschiedli-
che StrukturgroBen dargestellt und ihre Entstehungsursachen analysiert.



