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Verfahren zum elektrochemischen Entschichten von Gasturbinen- 

5 bauteilen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektro-

chemischen Entschichten von Gasturbinenbauteilen mit den Merk-

malen des Oberbegriffs von Anspruch 1. 

10 

Bauteile in Gasturbinen, insbesondere in Flugzeugturbinen, un-

terliegen unterschiedlichen Anforderungen. Im vorderen Bereich 

der Gasturbine und im Bereich des Verdichters sind die auftre-

tenden Temperaturen - im- Vergleich zum restlichen Teil der Tur- 

15 bine vergleichsweise gering und daher steht bei den in diesem 

Bereich eingesetzten Bauteilen weniger die Temperaturfestig-

keit, sondern eher die Resistenz der eingesetzten Bauteile, 

insbesondere der Leit- und Laufschaufeln, gegen Oxidation, 

Korrosion und Erosion im Vordergrund. Dieser Verschleig wird 

20 unter anderem durch feste Partikel, beispielsweise Sand und 

Staub, verursacht, die von der Gasturbine eingesaugt und mit 

der Gasstr8mung durch die Turbine bewegt werden. Die Bauteile 

konnen durch die erosive Wirkung der Partikel geschadigt wer-

den, was zu Leistungseinbu1en der Turbine fahrt und ein regel- 

25 maSiges Austauschen der teuren Bauteile erfordert. Um die Le-

bensdauer von den im Verdichter eingesetzten Leit- und Lauf-

schaufeln zu erhehen, werden sie mit VerschleiEschutzschichten 

beschichtet. Im Laufe der Zeit nutzt sich aber auch diese Ver-

schleiEschutzschicht ab. Bevor die Verschleigschutzschicht im 

30 Zuge einer Routineeberholung der Gasturbine erneut auf die 

Turbinenschaufeln aufgebracht werden kann, mussen die Reste 

der alten Schicht von den Turbinenschaufeln entfernt werden. 

Bin solches Abziehen.der VerschleiEschutzschicht kann oft 
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nicht ohne Schadigung des Grundmaterials der Turbinenschaufeln 

geschehen. Vor allem physikalische Verfahren, wie z.B. Sand-

strahlen, sind immer mit einem Abtrag des Grundmaterials ver-

bunden. Die ohnehin verhaltnismailig dunne Wandstarke der Tur- 

s binenschaufeln wird dadurch weiter verringert, wobei erschwe-

rend hinzukommt, dass durch ein solches Abziehen der Ver-

schleiSschutzschicht auch die Dickenverhaltnisse der Turbinen-

schaufeln und damit auch die StrOmungsverhaltnisse verandert 

werden }carmen. Als Alternative zu physikalischen Methoden, wie 

10 z.B. dem Sandstrahlen, haben sich chemische bzw. elektrochemi-

sche Verfahren etabliert. Diese Verfahren werden in der Regel 

speziell fur die jeweilige Kombination aus Grundwerkstoff und 

Schichtmaterial entwickelt, da je nach Art der Materialien un-

terschiedlichg Par-aMgter, wie bspw: Zusammensetzungen deg 

15 flOssigen Mediums, Temperaturen, Spannungen, Stromstarken, pH- 

Werte oder Zusatzstoffe gewahlt werden mussen. Manche Schich-

ten konnen auch nur mit ganz speziellen Kathodengeometrien, 

gepulstem Strom oder anderen Hilfsmitteln in befriedigendem 

MaBe von dem Grundwerkstoff abgezogen werden. 

20 

So wird beispielsweise in der Druckschrift DE 10 2004 009 757 

Al eine solche, der Bauteilgeometrie angepasste Kathode be-

schrieben, die die Qualitat des Entschichtens von Turbinen-

schaufeln verbessern soil. Zusatzlich zu der an die Turbinen- 

25 schaufel angepassten Kathode wird hier auch ein gepulster 

Strom verwendet. 

30 

Zum Abziehen einer anderen Beschichtung ist in der Patent-

schrift US 6 454 870 B1 ein elektrochemischer Abziehprozess, 

auch ”Strippen" genannt, beschrieben, der besonders bauteil-

schonend ist und die VerschleiEschutzschicht, in diesem Fall 

eine Chromoxidschicht, mit Hilfe eines auf Salzsaure basieren-

den Mediums entfernt. 
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Neuartige komplexe VerschleiSschutzschichten ermOglichen es, 

einen immer hoheren Verschleigschutz fur Turbinenbauteile zu 

realisieren. Ein Beispiel far eine soiche innovative Ver- 

s schlei1schutzschichtvariante ist ein so genanntes Mehrlagen-

schichtsystem, wobei das Mehrlagenschichtsystem ein oder meh-

rere Ubereinander angeordnete Schichtsysteme umfasst, wobei 

ein einzelnes Schichtsystem immer ein Metall und eine dem Me-

tall elementverwandte Keramik (bspw. Cr und CrN) umfasst. Sol- 

i() the Mehrlagenschichtsysteme werden in der Vakuumbeschichtungs-

technik vorzugsweise durch EB-PVD (Electron Beam Physical Va-

pour Deposition) Prozesse auf Gasturbinenbauteile aufgebracht. 

Der beeChriebene Aufbau des beschriebenen innovativen Mehrla- 

15 genschichtsystems Boll kurz anhand der Figuren 2 und 3 erlau-

tert werden: In der Figur 2 ist ein Mehrlagenschichtsystem 13 

dargestellt, welches aus vier einzelnen, ftereinander angeord-

neten Schichtsystemen 11 gebildet wird, welche auf ein Sub-

strat 10 beispielsweise durch EB-PVD appliziert wurden. Ein 

20 Schichtsystem 11 umfasst dabei immer ein Metall 14 und eine 

dem Metall 14 elementverwandte Keramik 15. Elementverwandt be-

deutet, dass der metallische Bindungspartner der Keramik 15 

(im Falle von Chromnitrit ware dies Chrom) das gleiche Element 

wie das Metall 14 umfasst. Somit wird die Keramik 15 aus einem 

25 nichtmetallischen Bindungspartner und einem metallischen Bin-

dungspartner gebildet, wobei der metallische Bindungspartner - 

zumindest in seinen ilberwiegenden Bestandteilen - das gleiche 

metallische Element umfasst wie das Metall 14. Dasselbe Metall 

liegt somit einerseits als Metall 14 in elementarer Form vor 

30 und zusAtzlich bildet es mit mindestens einem nichtmetalli-

schen Element die Keramik 15. Im Falle eines Schichtsystems 11 

aus Chrom und Chromnitrit liegt somit Chrom einerseits als Me-

tall 14 und zusitzlich als gebundener Form zusammen mit Stick- 
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stoff als Keramik 15 	(Chromnitrit) vor. Die Keramik 15 ist 

dann elementverwandt mit dem Metall 14. Neben Cr und CrN sind 

Cr und CrA1N, Ti und TiN sowie Ti und TiA1N weitere Beispiele 

solcher elementverwandten Metalle 14 und Keramiken 15. 

5 

Das Schichtsystem 11 kann aber auch weitere Schichten umfas-

sen, dieser Zustand ist in der Figur 3 verdeutlicht. Zwischen 

der Lage aus Metall 14 und der Lage aus Keramik 15 konnen bei-

spielsweise noch eine Zwischenlage aus Metalllegierungswerk- 

10 stoff 17 und eine Zwischenlage aus gradiertem Metall-Keramik- 

Werkstoff 16 vorgesehen werden. 

Mittels EB-PVD applizierte Schichten weisen eine deutlich h8- 

- here- Haftung zlim -Gtandmaterial Lind weniget POr-ositat-auf," als 

15 es bei anderen Verfahren, wie beispielsweise dem Plasmaspritz-

verfahren, der Fall ist. Dies fuhrt allerdings auch dazu, dass 

die Schichten schwieriger zu entfernen sind als solche, die 

mittels Plasmaspritzverfahren appliziert wurden. 

20 In der Regel lassen sich keramische Schichten sehr viel 

schlechter als metallische Schichten durch elektrochemische 

Verfahren von Bauteilen 18sen (aufgrund der meist geringen e-

lektrischen Leitfahigkeit von Keramiken), wobei das Abziehen 

insbesondere dann problematisch ist, wenn mehrere artfremde 

25 Schichten gleichzeitig abgezogen werden sollen. Auch sind 

nicht alle elektrochemischen Verfahren generell bauteilscho-

nend, so dass die zum Teil sehr aggressiven Medien auch den 

Grundwerkstoff des Bauteils angreifen k8nnen. Die aus dem 

Stand der Technik bekannten elektrochemischen Abziehverfahren 

30 konnen bei Gasturbinenbauteilen mit diesem Mehrlagenschicht-

system zu einem direkten flachenmaBigen Angriff des Grundwerk-

stoffs, aber auch zum interkristallinen Auflosen der Gefiage-

struktur fUhren. Die dabei eingesetzten Elektrolytlasungen, 
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die sog. galvanischen Bader, basieren beispielsweise auf ge-

schmolzenem Natriumhydroxid (Molten Salt Method) oder auf 

Salzsaure und 'carmen Werkstoffe, wie Titanlegierungen oder Ni-

ckelbasislegierungen schadigen. Neben dem direkten flachenma- 

5 gigen Angriff des Grundwerkstoffs konnen solche Elektrolyt18-

sungen auch interkristalline Korrosion im Grundwerkstoff aus- 

18sen. Bei einem solchen Angriff werden die Korngrenzen des 

Gefuges starker als die KOrner selber zersetzt, was dazu 

fiihrt, dass ganze K8rner aus dem Geffige herausgel8st werden 

10 und der Grundwerkstoff nach und nach aufgelost wird. Auch wenn 

diese Schadenswirkung optisch nicht so sichtbar ist, wie die 

Erosion beim Sandstrahlen, so wird die Gefugestruktur des 

Grundwerkstoffs durch den Abziehvorgang deutlich geschwacht 

and die-B-auteilfe-stigke1t- Vertingett. D1-6adr- Effekt ttitt - b 1 

15 jedem durchgefUhrten Abziehvorgang erneut auf, so dass sich 

die Schadenswirkung des interkristallinen Angriffs fiber die 

Gesamtlebensdauer der Turbinenschaufel akkumuliert. Das Grund-

werkstoffgefage wird durch das fiir das routinemaigig durchge-

fuhrte Neuaufbringen der VerschleiEschutzschicht notige Strip- 

20 pen der alten VerschleiEschutzschicht immer weiter verschlis-

sen, was im Widerspruch zum eigentlichen Ziel der Wartung, 

namlich gerade dem Vermeiden des Verschleiges der Turbinentei-

le, steht. Da far das beschriebene neue Mehrlagenschichtsystem 

noch kein schonendes Abziehverfahren bekannt ist, wird es in 

25 der Regel durch abrasive Strahlverfahren entfernt, was, wie 

oben beschrieben, auch einen Materialabtrag des Grundwerk-

stoffs und damit eine Bauteilschadigung mit sich bringt. Ein 

Beispiel fur abrasive Strahlverfahren ist das Strahlen mit A-

luminiumoxid (Korund), welches schon an sich einen hohen Mate- 

30 rialabtrag (Erosion) verursachen kann und dariiber hinaus in 

der Regel im Anschluss an die Molten Salt Method erfolgt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein schonendes 
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Verfahren zum elektrochemischen Entschichten von Gasturbinen-

bauteilen und eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfahrung 

des Verfahrens bereitzustellen. 

5 Die Erfindung lost die Aufgabe durch ein Verfahren mit den 

Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkma-

len des Anspruchs 10. Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der 

Erfindung sind den Unteranspruchen und den zugeh8rigen Be-

schreibungen und der Zeichnung zu entnehmen. 

10 

Zur Losung des Problems wird erfindungsgemaS ein Verfahren 

vorgeschlagen, in dem das zu entschichtende Gasturbinenbauteil 

aus rostfreiem Stahl oder einer Titanlegierung, welches ein 

Mehrlagenschichtsystemman- -der -Oberfla-ch-e -aufweist, in—einer- 

3.5 Elektrolytlosung als Anode gepolt wird und die Elektrolyt18-

sung Natriumcarbonat und eine Tartratquelle umfasst. Das hier 

beschriebene Verfahren bietet wichtige Vorteile im Vergleich 

zu den bereits etablierten Verfahren, die zum Entschichten von 

Gasturbinenbauteilen angewandt werden. Wie sich in Versuchen 

20 herausgestelit hat, wird der Grundwerkstoff des Gasturbinen-

bauteils durch das erfindungsgemaile Verfahren nicht angegrif-

fen, wobei insbesondere der in anderen chemischen und physika-

lischen Verfahren beobachtete Materialabtrag bzw. die schAdli-

che Verinderung der Gefugestruktur nicht stattfindet. Der 

25 Grund dafar ist, dass durch die Kombination von Natriumcarbo-

nat und Tartrat eine Losung geschaffen wird, die die elektro-

chemisch abgensten Metallionen (bspw. Chromionen) der Mehrla-

genschicht Behr effizient komplexiert und dadurch im galvani-

schen Bad in Losung halt und der Grundwerkstoff beim Abziehen 

30 passiviert wird und damit einer Schadigung des Grundwerkstoffs 

zusatzlich entgegenwirkt. Die keramischen Komponenten des 

Mehrlagenschichtsystems k8nnen beim Entschichtungsvorgang als 

Schlamm anfallen. 
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Vorzugsweise weist die ElektrolytiOsung einen pH-Wert von 10 

bis 12 auf, da sich bei Versuchen herausgestellt hat, dass im 

pH-Bereich 10-12 die besten Ergebnisse erzielt werden konnen. 

5 

Vorzugsweise wird als Tartratquelle Natrium-Kalium-Tartrat 

und/oder Natrium-Tartrat und/oder Weinsaure (die im pH-Bereich 

10-12 auch als Tartrat vorliegt) verwendet. Diese Chemikalien 

sind einfach in gro1er Menge verffigbar und tragen auch umwelt- 

10 technischen Gesichtspunkten des galvanischen Prozesses Rech-

nung. So weist Natriumtartrat beispielsweise nur eine auBerst 

geringe bis gar keine Umweltrelevanz auf und ist als Lebens-

mittelzusatzstoff mit der Nummer E 335 zugelassen. Auch Natri-

um-Kaiium-Tartrat 1st-  als Lebensmittelzusatzstoff -Nummer- E-33/ 

15 zugelassen, genauso wie Weinsaure als E 334. Zwar bedeutet ei-

ne Zulassung als Lebensmittelzusatz nicht, dass die Stoffe 

v011ig harmlos sind, aber verglichen mit vielen anderen galva-

nischen Badern, die industriell zum Entschichten eingesetzt 

werden, ist die Lebensmittelzulassung der erfindungsgemaSen 

20 Elektrolytlasungsbestandteile ein kiares Indiz ffir dessen Um-

weltvertraglichkeit. 

Idealerweise ist die Temperatur der ElektrolytlOsung im Be-

reich von 50-80°C, vorzugsweise im Bereich von 60-70°C. Be- 

25 kannterweise hat die Temperatur einen signifikanten Einfluss 

auf die Geschwindigkeit von chemischen Reaktionen. Im Bereich 

von 40-80°C, vorzugsweise 60-70°C, kOnnen die besten Ergebnis-

se erzielt werden, der galvanische Prozess verlauft kontrol-

liert, und es konnen sehr kurze Prozesszeiten (bis zu zwei 

30 Stunden) erreicht werden. Neben der Badtemperatur wird auch 

die Fremdmetallkonzentration in der Losung iiberwacht und bei 

• einem Oberschreiten eines definierten Grenzwertes wird die L8-

sung entsprechend der ublichen Vorschriften entsorgt. 
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Vorzugsweise ist die an das Gasturbinenbauteil angelegte Span-

nung im Bereich von 3-8 V•, vorzugsweise 4-6 V. Die anzulegende 

Spannung richtet sich nach dem zu entschichtenden Bauteil, wo- 

s bei der angegebene Bereich far die Mehrzahl von Gasturbinen-

bauteilen aus Titanlegierungen oder rostfreiem Stahl ideal 

ist. Zu hohe Spannungen kOnnen zu unerwiinschtem Grundmaterial-

abtrag fahren, daher muss die angelegte Spannung durch eine 

Spannungsversorgung konstant gehalten werden. Vorzugsweise 

10 wird die Spannung dabei langsam auf das gewunschte Niveau he-

raufgeregelt, um ein schonendes Abziehverfahren zu gewahrleis-

ten. 

Voizu4s1.46ise WiidStahl -als Kathodendatfal ii-e-kWehdet. Da das 

is Kathodenmaterial signifikanten Einfluss auf die Qualitat des 

Abziehverfahrens haben kann, muss ein Kathodenwerkstoff ge-

wahlt werden, der sich moglichst positiv auf die Qualitat des 

Abziehverfahrens auswirkt. Im erfindungsgemaSen Verfahren 

fiihrt Stahl als Kathodenmaterial zu den besten Ergebnissen. 

20 

Gut geeignet ist das beschriebene Verfahren zum Entschichten 

von Mehrlagenschichtsystemen, die die keramischen Komponenten 

CrN, CrA1N, TiN, oder TiAlN enthalten. 

25 Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines konkreten Ausfeh-

rungsbeispiels unter Zuhilfenahme der Figuren naher erlautert. 

In den Figuren ist im Einzelnen zu erkennen; 

Fig. 1: 	Schematische Darstellung einer Vorrichtung zum elek- 

30 trochemischen Entschichten eines Gasturbinenbauteils 

Fig. 2: 	Darstellung eines Mehrlagenschichtsystems 
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Fig. 	3: 	Darstellung eines einzelnen Schichtsystems 

In der Fig. 	1 ist ein Behalter 4 zu sehen, der eine Elektro- 

lytlOsung 2 enthalt. Ferner ist eine Absenkvorrichtung 6 vor- 

s gesehen, mit der ein Gasturbinenbauteil 1 in die Elektrolyt18-

sung 2 herabgesenkt wird. Das Gasturbinenbauteil 1 wurde vor-

her von 81, Fett, Schmutz oder anderen Verunreinigungen gesau-

bert. Solche Verunreinigungen }airmen sich negativ auf das Ab-

ziehverfahren auswirken und sollten daher sorgfaltig mit be- 

10 kannten Mitteln entfernt werden. 

Das Gasturbinenbauteil 1 ist in diesem Ausfahrungsbeispiel aus 

einer Titanlegierung oder rostfreiem Stahl und weist an der 

Obeillachd diii Mdhrlagerib-chidhtdybtem 13- auf. Die Absenkvor- 

is richtung 6 bildet gleichzeitig die Anode und ist mit einer 

Spannungsversorgung 5 verbunden, die wiederum mit einer Katho-

de 8 verbunden ist. Vorzugsweise ist die Absenkvorrichtung 6 

so gestaltet, dass sie mehrere Gasturbinenbauteile 1 gleich-

zeitig aufnehmen und absenken kann. Vorteilhafterweise }carmen 

20 dabei auch individuelle Spannungen fur verschiedene Gasturbi-

nenbauteile 1 eingestellt werden, falls dies bspw. aufgrund 

von GrOgen- und/oder Geometrieunterschieden vorteilhaft oder 

nOtig let. Die'Spannungsversorgung 5 dient generell dazu, an 

Gasturbinenbauteile 1 eine positive Spannung anzulegen, sie 

25 als Anode zu schalten, und an die Kathode 8 eine negative 

Spannung anzulegen. Die Kathode 8 kann dabei so ausgefahrt 

sein, dass sie als gesondertes Bauteil ausgebildet ist und in 

die ElektrolytlOsung 2 herabgelassen wird oder in der Elektro-

lytlosung 2 fest installiert ist oder, wie in diesem Ausfah- 

30 rungsbeispiel, durch den Behalter 4 selbst realisiert wird und 

damit die ElektrolytlOsung 2 groEflachig umgibt. Die Kathode 8 

bzw, der Behalter 4 ist vorzugsweise aus Stahl und nach auEen 

hin isoliert, bspw. durch einen Kunststoffiiberzug. Hier zeich- 
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net sich einer der groien Vorteile des erfindungsgemallen Ver-

fahrens ab, da die Kathodengeometrie verhaltnismaSig simpel 

sein kann. Eine besondere, auf die Geometrie des Gasturbinen-

bauteils 1 genau angepasste Kathodengeometrie ist nicht erfor- 

5 derlich. Das Verfahren ist dadurch mit deutlich geringerem 

Prozessaufwand als viele vergleichbare Verfahren nach dem 

Stand der Technik durchfUhrbar. Ein weiterer Vorteil des er-

findungsgemailen Verfahrens ohne geometrisch konforme Kathode 

ist, dass auf einfache Weise sehr hohe StUckzahlen gleichzei- 

10 tig entschichtet werden kOnnen. Um den Prozessaufwand weiter 

zu minimieren, kann die Kathode 8 auch vorzugsweise so gestal-

tet sein, dass sie leicht ausgetauscht werden kann. Sollte 

sich die Kathode 8 in irgendeiner Form abnutzen, kann sie 

dUrch- diese Austa-UsthmOglidhkeit- eitfach erbetzt - Werderi- und 

15 das Verfahren muss deswegen nicht lange unterbrochen werden. 

Die Zusammensetzung der ElektrolytlOsung 2 richtet sich nach 

dem Grundwerkstoffmaterial und umfasst fur Gasturbinenbauteile 

1, die aus einer Titanlegierung oder aus rostfreiem Stahl be- 

20 stehen, Natriumcarbonat und eine Tartratquelle. In diesem Aus-

fUhrungsbeispiel umfasst die Elektrolytlosung Natriumcarbonat 

(150-250 g/l) und entweder Natriumtartrat 	(60-90 g/l), Natri- 

um-Kalium-Tartrat 	(60-90 g/l) oder Weinsaure (25-40 g/l) 	in 

einer Zusammensetzung, die einen pH-Wert im Bereich 10 bis 12 

25 aufweist. Die eingesetzten chemischen Komponenten im hier be-

schriebenen Verfahren bieten wichtige Vorteile im Vergleich zu 

den bereits etablierten Verfahren. Die eingesetzten Grundwerk-

stoffe werden nicht angegriffen; der in anderen chemischen und 

physikalischen Verfahren beobachtete Materialabtrag bzw. die 

30 Anderung in der Geffigestruktur findet nicht statt. Die Tempe-

ratur der Elektrolytlosung 2 wird fiber eine Temperaturregelung 

3 auf 60-70°C eingestellt. Die Uber-  die Spannungsversorgung 5 

an das Gasturbinenbauteil 1 angelegte Spannung wird langsam 
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von 0 V auf 4-6 V angehoben und so lange gehalten, bis das 

Mehrlagenschichtsystem vom Gasturbinenbauteil 1 abgezogen ist. 

Je nach Alter der ElektrolytlOsung 2 ist die ideale Haltezeit 

unterschiedlich. Es wird anhand von Erfahrungswerten und opti- 

s scher Inspektion der genaue Zeitpunkt bestimmt, an dem das 

Mehrlagenschichtsystem 13 komplett vom Gasturbinenbauteil 1 

abgelOst ist, und das Gasturbinenbauteil 1 durch die Absenk-

vorrichtung 6 aus der Elektrolytlasung 2 herausgehoben werden 

soil. ReckstAnde des Mehrlagenschichtsystems 13 konnen dabei 

10 ggf. mit einer weichen Berste entfernt werden. Ober ein Badmo-

nitoring 7 kann die Zusammensetzung der ElektrolytlOsung 2 pe-

riodisch kontrolliert werden. Dabei kann auch die Konzentrati-

on von Metallverunreinigungen in der Elektrolytlosung 2 eber-

wacht- sire-rden. Gsg-f. wird veranlasst -ei116 frische- Elektrcilyt18- 

15 sung 2 zu prAparieren. Die verbrauchte ElektrolytlOsung 2 muss 

dann nach geltenden Vorschriften entsorgt werden. Da die Zu-

sammensetzung der Elektrolytlasung 2 verglichen mit anderen 

galvanischen BAdern verhAltnismAgig umweltvertrAglich ist, ist 

das Entsorgen nicht nur entsprechend einfach und damit guns- 

20 tig, sondern dareber hinaus auch aus okologischer Sicht vor-

teilhaft und komplettiert so das erfindungsgemaBe schonende 

elektrochemische Verfahren zum Entschichten von Mehrlagen-

schichtsystemen 13 von Gasturbinenbauteilen. 

25 In der Figur 2 ist ein beispielhaftes Mehrlagenschichtsystem 

13 dargestellt, welches mit dem erfindungsgemAgen Entschich-

tungsverfahren von einem Substrat 10 schonend entfernt werden 

kann. Das Substrat 10 ist demnach beispielsweise ein Gasturbi-

nenbauteil 1. Auf das Substrat 10 bzw. das Gasturbinenbauteil 

30 1 wurde das Mehrlagenschichtsystem 13 vorzugsweise mittels ei-

nes PVD (Physical Vapor Deposition) Verfahrens appliziert. Das 

Mehrlagenschichtsystem 13 umfagst in diesem Beispiel vier 

Schichtsysteme 11. Bevorzugt wird das erfindungsgemae Verfah- 
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ren zum Entschichten von Mehrlagenschichtsystemen 13 einge-

setzt, die drei bis sechs Schichtsysteme 11 aufweisen, weiter 

bevorzugt far Mehrlagenschichtsysteme 13, welche vier oder 

fanf Schichtsysteme 11 umfassen. 

5 

Die einzelnen Schichtsysteme 11 umfassen eine Lage aus Metall 

14 und eine Lage aus einer diesem Metall 14 elementverwandten 

Keramik 15. Ein bevorzugtes Schichtsystem 11 besteht aus einer 

Lage Metall 14 aus Chrom und einer Lage Keramik 15 aus Chrom- 

10 nitrit oder Chromaluminiumnitrit. Ein anderes bevorzugtes 

Schichtsystem 11 umfasst Titan und Titannitrit oder Titanalu-

miniumnitrit. 

Neben -metaII 14 aid- Keramik 15 kann das- Schichtsystem - I1 -auch 

15 noch weitere Lagen umfassen. Dies ist in der Figur 3 darge-

stellt. Das Schichtsystem 11 weist hier noch zwei weitere La-

gen auf. Vorzugsweise umfasst das Schichtsystem 11 zusatzlich 

noch eine Lage aus Metalllegierungswerkstoff 17 und eine Lage 

aus gradiertem Metall-Keramik-Werkstoff 16. Diese Zwischenla- 

20 gen 'carmen die Festigkeit und Haftung des Mehrlagenschichtsys-

tems 13 weiter erh8hen. Vorzugsweise sind die Zwischenlagen 

auch aus elementverwandten Werkstoffen und homogenisieren den 

ubergang von Metall 14 zu Keramik 15. 

25 Auch far diese noch komplexeren Mehrlagenschichtsysteme 13, 

bei denen die Schichtsysteme 11 mehr als die zwei Lagen aus 

Metall 14 und Keramik 15 umfassen, ist das erfindungsgemaa 

Entschichtungsverfahren gut geeignet. 
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Bezugszeichenliste: 

1 Gasturbinenbauteil 

2 Elektrolytlasung 

s 3 Temperaturregelung 

4 Behalter 

5 Spannungsversorgung 

6 Absenkvorrichtung 

7 Badmonitoring 

io 8 Kathode 

10 Substrat 

11 Schichtsystem 

13 Mehrlagenschichtsystem 

14 Metall 

is 15 Keramik 

16 Metall-Keramik-Werkstoff 

17 Metalllegierungswerkstoff 
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Anspruche: 

1.  Verfahren zum elektrochemischen Entschichten von Gasturbi-

nenbauteilen (1) aus Titanlegierungen oder rostfreien 

s Stahlen in einer ElektrolytiOsung (2), wobei das Gasturbi-

nenbauteil (1) out der Oberflache ein Mehrlagenschichtsys-

tem (13) aufweist und als Anode gepolt ist, dadurch ge-

kennzeichnet, dass 

die Elektrolytlosung (2) Natriumcarbonat und eine Tartrat- 

10 quelle umfasst. 

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Elektrolytliisung (2) einen pH-Wert von 10 bis 12 auf-

weist. 

15 

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Tartratquelle Natrium-Kalium-Tartrat und/oder 

Natrium-Tartrat und/oder Weinsaure verwendet wird. 

20 4.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Elektrolyt- 

lOsung (2) 	im Bereich von 40-80°C, vorzugsweise 60-70°C 

liegt. 

25 5.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, da-

durch gekennzeichnet, dass die an das Gasturbinenbauteil 

angelegte Spannung im Bereich von 3-8 V, vorzugsweise 4-6 

V liegt. 

30 6.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Mehrlagenschichtsystem (13) 

mindestens ein Schichtsystem (11) aus Cr und CrN umfasst. 
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7.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, da-

durch gekennzeichnet, dass das Mehrlagenschichtsystem (13) 

mindestens ein Schichtsystem (11) aus Ti und TiN umfasst. 

s 8.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprache, da-

durch gekennzeichnet, dass das Mehrlagenschichtsystem (13) 

mindestens ein Schichtsystem (11) aus Cr und CrA1N um-

fasst. 

10 9.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprfiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Mehrlagenschichtsystem (13) 

mindestens ein Schichtsystem (11) aus Ti und TiAIN um-

fasst. 

15 10.  Vorrichtung zur DurchfUhrung eines Verfahrens nach einem 

der vorangegangenen Ansprache, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kathode (8) vorgesehen ist, welche der Elektro- 

lytiosung (2) 	zugeordnet ist. 

20 11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kathode (8) austauschbar ist. 

12.  Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-

net, dass die Kathode (8) aus Stahl gebildet ist. 

25 

13.  Vorrichtung nach einem der AnsprUche 10 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass mehrere Gasturbinenbauteile (1) si-

multan einspannbar sind. 

30 14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 

fUr jedes Gasturbinenbauteil (1) eine unterschiedlich hohe 

Spannung einstellbar ist. 


