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WISSENSCHAFT & TECHNIK

Aluminium-Silizium-Legierungen finden aufgrund ihres gerin-

gen Gewichts und ihrer hohen Festigkeit Anwendung in vielen 

Branchen, unter anderem in der Automobilindustrie. Sie er-

möglichen den teilweisen oder vollständigen Ersatz von Stahl, 

um das Fahrzeuggewicht zu reduzieren und die Kraftstoffeffi-

zienz zu erhöhen. Ein weiterer Vorteil ist ihre gute Korrosions-

beständigkeit. Auch im Rahmen des Projekts CastCo spielen 

sie eine Rolle.

 

Das Projekt CastCo (FKZ 03LB2046), gefördert durch das Bundesmi-
nisterium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) im Rahmen des 
Technologietransfer-Programms Leichtbau, zielt auf die Entwicklung 
von Verbundgussbauteilen durch die Verstärkung von Aluminiumguss-
teilen mit Stahleinlagen ab. 

Das Fachgebiet Elektrochemie und Galvanotechnik der TU Ilmenau 
arbeitet zusammen mit den Firmen Grunewald, Heck & Becker, Iolitec, 
NB Technologies, dem Fraunhofer IFAM und der Universität Siegen an 
der Entwicklung eines Beschichtungsverfahrens, um die Stahleinsätze vor 
dem Aluminiumguss mit einer Al-Si-Legierung zu beschichten. Diese Al-
Si-Schichten sorgen für eine duktile und hochfeste Verbindung, ähnlich 
der strukturellen Verbindung zwischen Stahl und Aluminium [1].

Stand der Technik ist die Aufbringung dünner Al-Si-Schichten mit 
PVD-Verfahren. Im Projekt CastCo wird die galvanische Abscheidung 
als energieeffiziente Alternative untersucht. Die galvanische Abschei-
dung von Al-Si-Legierungen ist laut Literatur aus Hochtemperatur-
Salzschmelzen möglich [2]. Elektrolyte auf Imidazolbasis eröffnen die 
Möglichkeit, eine Al-Si-Abscheidung bei Raumtemperatur zu erreichen.

Siliziumspezies können in den Grundelektrolyten 1-Ethyl-3-met-
hylimidazoliumchlorid: Aluminiumchlorid (EMImCl:AlCl3) (mola-
res Verhältnis 1:1,5) unter anderem in Form von Siliziumtetrabromid 
(SiBr4) eingebracht werden. Dieser Elektrolyt ermöglicht eine galvanisch 
abgeschiedene Schicht aus Al-Si mit Siliziumgehalten zwischen von 
2 und 10 Atom-% (Abbildung 1). Im abgeschiedenen Zustand zeigen 
die Schichten meist eine Morphologie mit sphärischen Strukturen (Ab-
bildung 2). Eine Hochtemperatur-Wärmebehandlung der beschichteten 
Teile nach dem Galvanisieren führt zu einer kompakten und gleichmä-
ßigen Morphologie.

Durch Variation der Abscheideparameter wie Pulsstromdichte, Puls-
dauer und Gesamtdauer können Zusammensetzung, Morphologie 
und Dicke der Schicht gesteuert werden.

Im Rahmen des Projekts soll auch ein Recyclingkonzept für den ver-
wendeten IL-basierten Elektrolyten erforscht werden. Das Projekt läuft 
bis Ende 2025, und die Prozesstechnologie soll 2027 für die Musterfer-
tigung zur Verfügung stehen.
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Abb. 1: (A) Stahlsubstrat mit abgeschiedener Al-Si-Schicht (B) 
Querschnittsansicht 
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hat an der CAU Kiel Materialwissenschaften 
studiert. Nach Abschluss seines Masterstudi-
ums promoviert er zur elektrochemischen Ab-
scheidung von Al-Si-Legierungen unter der Be-
treuung von Prof. Dr. Andreas Bund am 
Fachgebiet Elektrochemie und Galvanotechnik 
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Abb. 2: EDX-Mapping einer galvanischen Al-Si Schicht. Die Ober-
fläche ist leicht oxidiert (O) und Signale vom Stahlsubstrat (Fe) 
sind noch zu erkennen. Cl stammt von Resten des Elektrolyten.
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