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Reine Luft
Atmosphärische Plasmavorbehandlung für die Luft- und 
Raumfahrtindustrie

Die leuchtenden Hochglanzlackierungen und -beschichtungen von Passagier� ugzeugen dienen nicht nur der Optik. Ihr wahrer 

Zweck ist der Schutz der Aluminiumstruktur vor den rauen Umweltbedingungen, denen das Flugzeug über viele Dienstjahre aus-

gesetzt sein wird. Der Lack muss das Flugzeug gegen Korrosion durch das Eindringen von Feuchtigkeit sowie gegen Erosion durch 

Regen, Hagel und Schmutz auf Landebahnen schützen. Der Trend zur Verwendung moderner Verbundwerkstoffe in Flugzeugen 

stellt zahlreiche neue Anforderungen an die Ober� ächenvorbehandlung und Beschichtung.

D
ie Vorbehandlung von Aluminium ist generell der erste 

Schritt eines bis heute mehrstufi gen Beschichtungspro-

zesses, bestehend aus Säureätzungen, konversionsbe-

schichtungen, primern und Decklacken. Diese prozesse sind 

üblich und werden durch hunderte von prozessspezifi kationen 

geregelt. Der erste Schritt umfasst häufi g das Waschen mit lö-

sungsmitteln, das Strahlen mit unterschiedlichen Medien (Media 

Blasting) oder das manuelle Schleifen. Doch der Druck, lösemit-

tel, toxische Materialien und die Schwankungen manueller Arbei-

ten in der produktion zu vermeiden oder wenigstens zu minimie-

ren, wächst ständig.

Aktivierung und Reinigung von Oberflächen mit 
atmosphärischem Plasma

Die vom Anlagenbauer plasmatreat, Steinhagen, entwickelte 

plasmatechnologie openair ist ein prozess, der darauf abzielt, die 

vorgenannten problematiken zu lösen. Die technik – ein robustes 

hochdurchsatzverfahren – wirkt auf dreifache Weise: Das atmo-

sphärische plasma aktiviert die oberfl äche in hohem Maße durch 

selektive oxidationsprozesse, beseitigt statische ladungen und 

bewirkt die mikrofeine reinigung von oberfl ächen. Damit schafft 

sie die Voraussetzung für die optimale Adhäsion von lacken und 

Beschichtungen. Das System kann in bestehende Fertigungsli-

nien implementiert werden und gilt als uneingeschränkt roboter-

tauglich.

zudem ist das Verfahren dadurch wirtschaftlich im Betrieb und 

umweltfreundlich, dass die Düsen einzig mit luft und Strom be-

trieben werden. es produziert keine toxischen emissionen oder 

Abfallstoffe und kann die Verwendung von lösungsmitteln stark 

minimieren beziehungsweise komplett überfl üssig machen.

Als besonderes Merkmal ist der austretende plasmastrahl elek-

trisch neutral, wodurch sich die Anwendbarkeit stark erweitert 

und vereinfacht. Seine Intensität ist so hoch, dass beim einsatz 
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feststehender einzeldüsen Bearbeitungsgeschwindigkeiten von 

mehreren 100 Metern pro Minute erreicht werden können. Der 

plasmastrahl wird am Düsenaustritt erzeugt, dabei fokussiert und 

gibt seine energie beim kontakt an die oberfläche ab.

ein einzelner plasmastrahl kann, abhängig von der leistung der 

plasmadüse, bis zu 50 Millimeter lang sein und eine Behand-

lungsbreite von 25 Millimetern erzielen. Die plasmaquelle wird je 

nach erforderlicher Behandlungsleistung im Abstand von 10 bis 

40 Millimetern mit einer Geschwindigkeit von 6 bis 600 Metern 

pro Minute relativ zur oberfläche des Behandlungsmaterials be-

wegt.

Durch den einsatz von rotativen plasmadüsen kann sogar eine 

Wirkbreite bis 130 Millimetern pro Düse bei Behandlungsge-

schwindigkeiten bis 40 Metern pro Minute erreicht werden. zur 

Vorbehandlung größerer Flächen stehen neben den einzeldüsen 

auch ganze rotationssysteme zur Verfügung. Sie beinhalten je 

nach Anwendung mehrere plasmaerzeuger, die mit sehr hoher 

Drehzahl rotieren. Je nach Durchmesser und Anordnung der 

plasmadüsen können in einem Durchlauf bis zu 3.000 Millimeter 

breite Flächen behandelt werden.

Die kunststoffoberflächen in Verbundwerkstoffen sind häufig 

chemisch inert, da ihre langen polymerketten einen niedrigen 

oberflächendruck aufweisen und keine oder nur wenige funkti-

onelle Gruppen besitzen. Infolgedessen können sie nur schwer 

lacke oder Beschichtungen haftend binden. Die Ionen und freien 

elektronen im plasmastrahl bewirken die Anbindung von Stick-

stoff und Sauerstoff an die oberfläche des polymers, so dass sich 

funktionelle Gruppen wie -oh und -nh bilden.

„Die erwärmung der kunststoffoberflächen während der Behand-

lung beträgt in diesem Fall nur Δt < 30°c. Die oberfläche wird 

durch das plasma nicht nur feinstgereinigt, sondern gleichzeitig 

stark aktiviert, was die Adhäsion von lackierungen und Beschich-

tungen deutlich verbessert“, erklärt plasmatreat Geschäftsführer 

christian Buske. Der prozess kann besonders wirksam auf ober-

flächen von Metallen, kunststoffen, keramik und Glas angewandt 

werden.

Anwendungsmöglichkeiten in der Luft- und 
Raumfahrttechnik

nachdem sich das Verfahren bereits seit Jahren in den unter-

schiedlichsten Industriebereichen bewährt hat, wird es derzeit in-

tensiv auf die oberflächenbehandlung von Aluminium und kom-

positen bei Flugzeugkonstruktionen in hinblick auf deren spätere 

lackierung und Beschichtung getestet.

Die grundlegenden parameter bei dem Verfahren sind der Ab-

stand der Düse zur oberfläche sowie die Geschwindigkeit der Be-

strahlung. Damit kann das plasmasystem robotergesteuert einen 

reproduzierbaren reinigungs- und Aktivierungsprozess sicher-

stellen. Die Schwankungen und kosten, die beispielsweise durch 

das Schleifen von hand oder durch Media Blasting entstehen, 

könnten also vermieden werden.

Die openair technologie ist sowohl für die Schnellbehandlung von 

großflächigen teilen wie Flugzeugflügeln oder rumpfbaugruppen 

als auch für die präzise Behandlung kleiner Bereiche geeignet. 

komplexe Geometrien können einfach eingebunden werden.

häufig werden Antikorrosionsprimer auf die Innenflächen von 

Flugzeugrümpfen, auf Flügelkonstruktionen mit Versteifungen 

und auf Befestigungsteile aufgebracht. ebenso auf versenkt ge-

nietete Bleche. Diese Bereiche sind häufig schwer zu reinigen 

und vorzubehandeln. Im rahmen der Feinstreinigung von Me-

talloberflächen entfernt openair-plasma alle unreinheiten und 

organischen Verunreinigungen, wie Fette und Öle sowie an der 

Grenzfläche haftendes Wasser. Die kanten der nieten sind be-

sonders anfällig für Beschädigungen und sie bilden den besten 

Angriffspunkt für korrosion. Da das plasma berührungslos diese 

sehr kleinen Bereiche erreicht, kann an diesen korrosionsanfälli-

gen Flächen eine zuverlässige Beschichtungshaftung erzielt wer-

den.

Da das System unter normalen luftbedingungen betrieben wird, 

besteht keine Anforderung an große Vakuumkammern und pum-

psysteme, wie es für prozesse im niederdruckplasma erforderlich 

wäre.

Rotationsdüse zur großflächigen Reinigung und Aktivierung
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Aufgrund seiner potentialfrei-

heit eignet sich diese plasma-

behandlung ideal für die ober-

flächen gemischter Materialien. 

Sowohl kohlenstoffkomposite wie 

auch Metalle können behandelt 

werden, ohne dass elektrische 

lichtbögen auftreten, wie sie mit 

koronabehandlungsverfahren 

verbunden sind.

Entfernen von Form-
trennmitteln

Moderne langstreckenflugzeuge 

werden heute aus ganz neuar-

tigen Materialien wie auch aus 

kombinationen unterschiedlicher 

Materialien, den kompositen, ge-

baut. hierbei handelt es sich um 

Schichtmaterialien, die gewöhn-

lich aus kohlenstofffaserverstärk-

tem kunststoff in Gießformen 

hergestellt und bei relativ hohen 

temperaturen gehärtet werden. 

Aufgrund ihres geringen Gewich-

tes und ihrer besseren resistenz 

gegen Materialermüdung und korrosion sind sie in der luft- und 

raumfahrtindustrie immer häufiger zu finden, angefangen mit 

Fiberglas-kompositen in Sekundärstrukturen wie Verkleidungen 

und Abdeckungen, bis zu kohlenstofffaserkompositen in primär-

konstruktionen wie Flügeln, Steuerflächen und Flugzeugrümpfen.

Diese gegossenen Formteile sind mit Formtrennmitteln verunrei-

nigt, die häufig Silikone enthalten. Für eine zuverlässige Bindung, 

Beschichtung oder lackierung müssen diese Verunreinigungen 

vollständig entfernt werden. Gegenwärtig umfassen oberflä-

chenvorbereitungsmethoden das Abwischen mit lösungsmitteln 

und das Schleifen per hand. neben ihrer unbeständigkeit und 

schlechten Überprüfbarkeit, sind diese Methoden zeitaufwändig 

und teuer. nur nach einer vollständigen entfernung der Verun-

reinigungen kann garantiert werden, dass anschließende la-

ckierungen oder Verklebungen von höchster Qualität sind. Mit 

atmosphärischem plasma können Formtrennmittel nach den 

entsprechenden prozessen effektiv entfernt werden. zusätzlich 

zur porentiefen reinigung interagieren die reaktiven elemente 

des plasmas mit dem Verbundwerkstoff und aktivieren diesen, 

so dass er die echte chemische Bindung mit dem lack oder Be-

schichtungssystem eingeht. Dieser Mechanismus ist, wie oben 

bereits erwähnt, der hauptgrund für die verbesserte haftung.Statische Feindüse für kleine Flächen
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Innenflächen im Flugzeug

Aber nicht alle Flugzeugteile werden zur Fertigstellung mit la-

ckierungen oder Flüssigbeschichtungen versehen. Viele innen 

liegende oberfl ächen bestehen aus einer leicht zu reinigenden 

kunststofffolie, die auf die Innenseite der komposite laminiert 

wurde. trennwände, Gepäckstaufächer, Wände und auch De-

cken werden häufi g mit hilfe dieser Methode verkleidet. hier 

kann die openair technik zur haftungsverbessung der laminie-

rungen eingesetzt werden.

Zusammenfassung

entscheidende Vorteile bei der Verwendung dieses Verfahrens 

sind seine zuverlässigkeit und Qualität im produktionsprozess. 

Damit können die hohen Anforderungen der Flugzeughersteller 

erfüllt werden. Darüber hinaus profi tiert der Anwender von der 

einfachen Integration in bestehende Fertigungslinien sowie einer 

hohen wirtschaftliche effi zienz und umweltfreundlichkeit gegen-

über konventionellen Methoden.

Weitere Informationen: Plasmatreat GmbH, Bisamweg 10, 33803 

Steinhagen, Telefon 05204-9960-0, Fax: 05204-9960-33, 

mail@plasmatreat.de, www.plasmatreat.de

Autor: Wally Hansen, Market Manager Aerospace, Plasmatreat 

North America 

RK-Planen
Robert Kröger GmbH

Hamburg Tel. 040 – 2 11 11 71-0
Bremen Tel. 0421 – 51 00 60
Düsseldorf Tel. 0211 – 50 66 183

www.rkplanen.de  info@rkplanen.de

Anzeige

Höchste Qualität 
für Korrosions-
schutzarbeiten
Individuelle Gerüst- und Baustelleneinhausung
nach ZTV-ING
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