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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung (6) auf Basis
zumindest eines Werkstoffes ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend Silizium, Germani-
um, sowie die Oxide SiO, bzw. GeOy dieser Elemente, wobei diese gegebenenfalls dotiert
werden, und insbesondere amorph hergestellt werden, auf zumindest einem Teilbereich
einer Oberfliche (3) eines metallischen Trégers (2), wobei in dem Tréger (2) gegebenen-
falls vor der Abscheidung der Beschichtung (6) zumindest im Bereich des Teilbereichs der
Gehalt an Stickstoff erhoht wird. Dieser Teilbereich wird vor Abscheidung der Beschich-

tung (6) einer Oxidation unterzogen

(Fig. 1)
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Die Erﬁndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung auf Basis zumin-
dest eines Werkstoffes ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend Silizium, Germanium,
sowie die Oxide dieser Elemente, wobei diese gegebenenfalls dotiert werden, und insbe-
sondere amorph hergestellt werden, auf zumindest einem Teilbereich einer Oberfléiche
eines metallischen Trigers, wobei in dem Triiger gegebenenfalls vor der Abscheidung der
Beschichtung zumindest im Bereich des Teilbereichs der Gehalt an Stickstoff erhht wird,
eine Vorrichtung, die nach diesem Verfahren herstellbar ist, umfassend einen metallischen
Tréger, der auf zumindest einem Teilbereich seiner Oberfléiche eine derartige Beschichtung

aufweist sowie die Verwendung dieser Vorrichtung.

Metallische Oberflichen miissen unterschiedlichste Leistungsspektren erbringen. Um dies
zu ermdglichen ist es iiblich, einerseits die Oberfléche selbst, das heiit die oberfldchenna-
hen Schichten zu veréndern, bspw. durch Nitrieren, um die Verschleififestigkeit zu erho-
hen. Andererseits ist es auch méglich Beschichtungen anzubringen, wobei damit einerseits
der Schutz der darunter liegenden metallischen Oberflédche erreicht wird und andererseits
iiber diese Oberflichenbeschichtung die jeweils erforderliche Eigenschaft der Oberfldche
zur Verfligung gestellt wird. So ist es z.B. aus dem Stand der Technik zur Verbesserung
der Tribologie einer metallischen Oberflidche bekannt, kohlenstofthaltige Beschichtungen
anzubringen. Aus dem groBen Bereich derartiger Schichtmaterialien seien insbesondere die
wasserstoffhiltigen Kohlenstoffschichten erwihnt. Wegen der zum Teil diamanthnlichen
Schichteigenschaften werden diese Schichten vielfach auch als DLC-Schichten (diamond

like carbon) bezeichnet.

Zur weiteren Verbesserung derartiger Schichten wurden in der Literatur bereits Variatio-
nen hiervon beschrieben. Beispielsweise ist es moglich, durch den Einbau von Metallen in

diese Schichten die elektrische Leitfihigkeit zu erhéhen. Durch den Einbau nichtmetalli-

N2006/20800




oo L34 %o osecec e oeose
» LX) . .
® 000 ¢ & oo
. o o000 °
e . [ 3
.o e o000 o0 ® eeoe

-2-

scher Elemente, wie z.B. Fluor, Silizium, Sauerstoff, Stickstoff oder Bor ist es mdglich, die
Oberflichenenergien, welche das Benetzungsverhalten bestimmen, derartiger Schichten zu
modifizieren. Die Herstellung derartiger Schichten erfolgt iiblicherweise, iiber plasmaak-
tivierte chemische Gasphasenabscheidung, auch bekannt unter PACVD-Technik.

Auch Sputterverfahren wurden bereits beschrieben, z.B. in der WO 03/064720 A, wobei
als Target ein Kohlenstofftarget, insbesondere ein Graphittarget, eingesetzt und mit einer

negativen Gleichspannung vorgespannt wird.

Wie aufgrund der chemischen Ahnlichkeit von Silizium zu Kohlenstoff zu erwarten, wur-
den im Stand der Technik auch bereits DLC-Schichten auf Siliziumbasis beschrieben,
bspw. in ,,Increased adhesion of diamond-like carbon-Si coatings and its tribolgical proper-
ties; H. Mori, H. Tachikawa; Surface and Coatings Technology 149, 2002, 225 - 230 oder
“Continuously deposited duplex coatings consitings of plasma nitriding and a-C:H:Si de-
position; T. Michler, N. Grischke, H. Bewilogua, A. Hieke; Surface and Coatings Techno-
logy 111, 1999, 41 - 45”.

Aus ,Investigation of DLC-Si coatings in large-scale production using DC-PACVD e-
quipment; K. Nakanishi, et al.; Surface and Coatings Technology 200, 2006, 4277-4281”
ist bekannt, dass zur Verbesserung der Haftung der DLC Schicht der Tréger durch Nitrie-

ren und anschlieBendem Ionensputtern vorbehandelt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein metallisches Werkstiick mit verbesserten Oberfldchenei-
genschaften zur Verfiigung zu stellen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigensténdig durch das eingangs genannte Ver-
fahren zur Herstellung einer Beschichtung, bei dem zumindest der Teilbereich der Oberfla-
che, auf den die Beschichtung auf den metallischen Tréger aufgebracht wird, vor Abschei-
dung derselben einer Oxidation unterzogen wird, sowie durch die Vorrichtung aus dem
metallischen Triger, bei dem dieser zumindest in oberflichennahen Bereichen zumindest
in dem fiir die Beschichtung vorgesehenen Teilbereich oxidierend vorbehandelt ist, gelost.
Durch die oxidative Vorbehandlung und die damit erzeugte Oxidschicht an der Oberfliche
des metallischen Trigers wird eine verbesserte Haftung der, gegebenenfalls dotierten, sili-

zium bzw. germaniumbasierten Schicht — es werden hierunter im Sinne der Erfindung ge-
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nerell auch die jeweiligen Oxidschichten, insbesondere SiO, und GeO,, verstanden - unter
Ausbildung von Van-der-Waals Kriften zwischen Sauerstoff- und Silizium bzw. Germa-
niumatomen im Oberflachenbereich erreicht. Dariiber hinaus wird mit diesem Schichtauf-
bau auch eine Verbesserung des Verschleiiverhaltens sowie der Notlaufeigenschaften,
wenn dieses Werkstiick tribologisch beansprucht ist, erreicht, indem die Oberfldchentopo-
graphie des Werkstiickes durch diesen Schichtaufbau gedndert wird. Dabei kann die Ober-
flache von Spitzen und Verzahnungen, die aus der Vorbehandlung, insbesondere durch
oxidieren, stammen tiber die Versiegelung befreit werden. Von Vorteil ist dabei, dass die
Oberfliachenrauhigkeit durch die Versiegelung selbst bei Bedarf unbeeinflusst erhalten
werden kann bzw. ist es bei entsprechender Prozessfilhrung moglich, dass die Oberfla-
chenrauhigkeit verringert wird. Es wird aber auch die Oberflichenenergie reduziert, sodass
die Adhisionsneigung zu anderen Werkstoffen, wie z.B. Holz, Kunststoffen und Metallen,
wihrend der Verarbeitung derselben reduziert wird. Dariiber hinaus kann dieses Schicht-
system mit der silizium bzw. germaniumbasierten Beschichtung aber auch als Haftvermitt-
lerschicht fiir weitere Schichtaufbauten auf dem metallischen Trager verwendet werden,
bspw. fiir weitere mittels Plasmatechnik abgeschiedene, oben erwihnte, mit Metallen, wie
bspw. Titan oder Silizium, gegebenenfalls dotierte, wasserstoffhéltige Kohlenstoffschich-
ten (DLC-Schichten). Als Zusatzeffekt des erfindungsgeméflen Schichtsystems tritt der
Vorteil auf, dass diese Teile ohne weitere Nachbehandlung eine gleichmiBige, schwarze
bis tief-schwarze Oberfliche erhalten, dhnlich zu briinierten Oberfldchen, und damit auch
ein entsprechender optischer Effekt mit positiven Auswirkungen auf die Verkaufbarkeit

derartiger Teile erzielt wird.

Zur Erhéhung der Tiefenwirkung und damit zur Verbesserung der Verschleiffestigkeit
bzw. Erh6hung der Hérte sowie zur Verbesserung der Korrosionsbestindigkeit des Trégers
an sich sowie des gesamten Schichtsystems im Vergleich zu Werkstiicken, welche an ihrer
Oberfliche lediglich siliziumbasierende Beschichtungen aufweisen, ist es von Vorteil,
wenn die Oxidation des Trigers nach der Nitrierung durchgefiihrt wird. Dies erfolgt in
Zusammenwirkung mit der Beschichtung, die als Versiegelung der Oberfldche wirkt, wo-
bei durch die oxidative Vorbehandlung des Werkstiickes in der Folge Fehlstellen in der
Oxidschicht des Werkstiickes abgedeckt werden, also bspw. einer Eisenoxidschicht, wie
z.B. Fe;04,ab, welche in der Grofiserie verfahrensbedingt auftreten konnen. Derartige
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Fehlstellen werden z.B. als Poren in der Oberfliche des Werkstiickes ausgebildet, wobei an
diesen Poren der korrosive Angriff stattfindet.

Bevorzugt wird die Erh6hung des Stickstoffgehaltes in oberflichennahen Bereichen des
Trégers durch Nitrieren bzw. Carbonitrieren im Plasma durchgefiihrt, da damit Oberfl-
chenschichten mit sehr hoher Kontinuitéit der Eigenschaften erhalten werden. Zudem ist
dieses Verfahren kostengiinstig und umweltfreundlich durchzufiihren, insbesondere wenn

Luft-N, verwendet wird.

Auch die Oxidation mit Wasserdampf erhoht die Umweltfreundlichkeit des Verfahrens,
wobei zusitzliche Verunreinigungen, wie sie z.B. durch Verwendung von Luftsauerstoff

entstehen kénnen, vermieden werden kdnnen.

Durch zusitzliches Dotieren der silizium- bzw. germaniumbasierenden Beschichtung zu-
mindest iiber einen Teilbereich der Schichtdicke mit Kohlenstoff und/oder Stickstoff kann
die Verschleiflbestindigkeit und die Hérte dieser Schicht weiter verbessert werden bzw.
kann damit auch die Reibung erniedrigt und die Hitzebesténdigkeit erh6ht werden. Des
Weiteren kann damit die Oberflichenenergie sowie das Benetzungsverhalten, das heif3t das

Klebeverhalten, weiter erniedrigt werden.

Der Ausdruck ,,zumindest iiber einen Teilbereich der Schichtdicke ist so auszulegen, dass
damit auch Schichtsysteme zu verstehen sind, die aus einer Kombination aus SiO, bzw.
GeO, und einer darauf angeordneten Si(Ge)-O-C, Si(Ge)-O-N und/oder Si(Ge)-O-C-N
Schicht bestehen. Si-O-C/N bzw. Ge-O-C/N ist dabei nicht zwingend stochiometrisch ge-
meint. Deren Herstellung kann durch entsprechende Gaszusammensetzung und Variation

dieser Zusammensetzung wihrend des Abscheidens erfolgen.

Es ist dabei von Vorteil, wenn der Kohlenstoffgehalt in der silizium- bzw. germaniumba-
sierenden Beschichtung auf einen Wert eingestellt wird, der ausgewihlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 1 Atom-% und einer oberen Grenze von 100 Atom-%.
Vorzugsweise wird der Kohlenstoffgehalt auf einen Wert eingestellt, der ausgewdhit ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 Atom-% und einer oberen Grenze von 25
Atom-%, bzw. ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Atom-% und

einer oberen Grenze von 15 Atom-%.
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Die Angabe 100 Atom-% ist so zu verstehen, dass damit ein Wechsel des Beschichtungs-
systems erfolgt, also nicht mehr Silizium oder Germanium bzw. die Oxide hiervon den
relativen Hauptanteil der Beschichtung bilden, sondern zu einer Minoritétskomponente
iiber den Beschichtungsquerschnitt werden, wobei dies soweit durchgefiihrt werden kann,
dass praktisch reine DLC-Schichten aus C auf der Oberfliche abgeschieden werden. Dieser
Wechsel kann, wie dies spéter noch beschrieben wird, in Form eines Gradienten oder stu-
fenweise erfolgen, sodass eine ,,Multilayer* Struktur entsteht, mit unterschiedlicher Zu-
sammensetzung der Schichten, wobei der Gehalt an Si oder Ge abnimmt und der Gehalt an
C und/oder N zunimmt. Es ist also beispielsweise ein gradierter Weg von einer ,,reinen*
Oxidschicht, z.B. SiO, oder GeO,, durch Zunahme des Anteils an Kohlenstoff und Ab-
nahme des Anteils an Sauerstoff ein Wechsel zu einer Si- bzw. Ge-DLC Schicht im Rah-
men der Erfindung mdglich.

Der Stickstoffgehalt in der silizium- bzw. germaniumbasierenden Beschichtung kann ein-
gestellt werden auf einen Wert der ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 1 Atom-%, insbesondere 2 Atom-% vorzugsweise Atom-3% und einer oberen
Grenze von 60 Atom-%, insbesondere 10 Atom-% vorzugsweise 5 Atom-%. In Hinblick
auf den Anteil 60 Atom-% wird auf obige Ausfiihrungen zu hohen Anteilen an Kohlenstoff

verwiesen.

Zur weiteren Verbesserung dieser Eigenschaften, insbesondere der Oberfldchenhérte und
der VerschleiBbestdndigkeit bzw. des Haftvermdgens der Silizium- bzw. Germanium- bzw.
Siliziumdioxid bzw. Germaniumdioxidschicht auf der Oxidschicht des Tragers ist es von
Vorteil wenn fiir die Dotierung mit Kohlenstoff und Stickstoff in dieser Schicht ein Kon-
zentrationsgradient eingestellt wird. Dabei ist es von Vorteil, wenn der Kohlenstoff-
und/oder Stickstoffgehalt ausgehend von den, dem Tréger nahen Oberflichenschichten in
Richtung auf die duBere Oberflichenschicht der Schicht, also jener Oberfliche, welche
dem Triger abgewandt ist, zunimmt. Der Konzentrationsgradient kann dabei linear anstei-
gend oder nicht linear ansteigend, bspw. mit einem exponentiellen Verlauf, eingestellt
werden. Es ist dabei moglich, dass der Gehalt an Kohlenstoff von 1 Atom- % bis auf einen
Wert 100 Atom-% zunimmt. Ebenso ist es moglich, dass der Stickstoffgehalt von einem

Wert von 1 Atom- % auf einen Wert von 10 Atom-% zunimmt.
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Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass, obwohl die Konzentrationszunahme von Stickstoff
und/oder Kohlenstoff die bevorzugte Variante ist, es im Rahmen der Erfindung aber auch
moglich ist, dass die Konzentrationsgradienten von Kohlenstoff und Stickstoff abnehmen
bzw. dass der Konzentrationsgradient von Kohlenstoff zunimmt und der von Stickstoff
abnimmt bzw. dass der Konzentrationsgradient von Stickstoff zunimmt und jener von Koh-
lenstoff abnimmt. Es konnen mit diesen Variationen entsprechende Modifikationen der
Eigenschaften, insbesondere jener Eigenschaften, welche bereits oben stehend erwéhnt
wurden, in Hinblick auf den jeweiligen Verwendungszweck der erfindungsgeméifien Vor-

richtung verdndert werden.

Des Weiteren sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Prozentangaben auf die Summe an Sili-
zium- bzw. Germanium(di)oxid bzw. Silizium bzw. Germanium mit Dotierungsele-

ment(en) bzw. Dotierungsstoff(en) bezogen sind.

In einer Variante hierzu ist es moglich, den Gesamtgehalt an Dotierungsstoffen bzw. Do-
tierungselementen, insbesondere an Kohlenstoff und Stickstoff, auf einen Maximalwert
von beschrinkt wird, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5
Atom-% und einer oberen Grenze von 60 Atom-%, bzw. ausgewdhlt ist aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 10 Atom-% und einer oberen Grenze von 30 Atom-%, wie-
derum bezogen auf den Silizium- bzw. Germanium(di)oxid- bzw. Silizium- bzw. Germa-

niumgehalt mit Dotierungselementen.

Die Abscheidung der silizium- bzw. germaniumbasierenden Beschichtung erfolgt bevor-
zugt mit einer gepulsten Gleichspannung. Es kann damit eine Uberhitzung des Werkstii-
ckes bzw. der erfindungsgemiflen Vorrichtung vermieden werden, in dem die in das Werk-
stiick eingebrachten Energie iiber die Dauer der Pulse bzw. die Dauer der Pulspausen ent-
sprechend variiert wird. Bevorzugt werden Pulse ausgewihlt mit einer Amplitude die aus-
gewdihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze 300 V und einer oberen Grenze
1500 V sowie einer Pulsdauer mit einer unteren Grenze von 0,1 ps und einer oberen Gren-
ze von 2000 ps bzw. einer Pulspausendauer mit einer unteren Grenze von 0,1 ps und einer
oberen Grenze von 2000us. Dabei kénnen die Spannungspulse sowohl zumindest anné-

hernd rechteckig verlaufend oder aber mit einer steil ansteigenden Flanke und/oder einer
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steil abfallenden Flanke bzw. Mischformen daraus verwendet werden. Die Spannungspulse

konnen sowohl eine positive als auch eine negative Amplitude aufweisen.

Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch moglich die Abscheidung mittels Wechselspan-
nung bzw. dipolarer Spannung bzw. dipolaren Pulsen oder mit Hochfrequenzquellen
durchzufiihren.

Bevorzugt wird auch das Plasmanitrieren bzw. Plasmanitrocarburieren mit einer gepulsten
Gleichspannung durchgefithrt und damit ebenfalls eine Uberhitzung des Werkstiickes bzw.
der erfindungsgeméfen Vorrichtung wihrend der Behandlung im Plasma vermieden bzw.
wird damit eine entsprechende Temperaturkontrolle der Behandlung erméglicht. Die ent-
sprechenden Werte fiir die Amplitude der Spannung bzw. die Form der aufgebrachten Im-
pulse und die Dauer der Pulse bzw. der Pulspausen kann dabei ebenfalls aus obig genann-

ten Wertebereichen ausgewihlt sein.

Die Schichtdicke der, gegebenenfalls dotierten, Silizium- bzw. Silizium(di)oxid- bzw.
Germanium- bzw. Germanium(di)oxidbeschichtung wird bevorzugt auf einen Wert einge-
stellt der ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 pm und einer
oberen Grenze von 25 pm. Unterhalb von 1 pm ist die Sicherheit fiir die Erreichung oben
genannter Eigenschaften der Beschichtung nicht mehr durchgiingig gewihrleistbar. Uber
25 um konnte hingegen keine weitere Verbesserung der Eigenschaften beobachtet werden.
Vielmehr konnte beobachtet werden, dass bei sehr hohen Schichtdicken, beginnend ab ca.
50 um, ein teilweises Abplatzen der Beschichtung auftritt.

Insbesondere wird die Schichtdicke auf einen Wert eingestellt, der ausgewahlt ist aus ei-
nem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 pm und einer oberen Grenze von 20 um, vor-
zugsweise auf einen Wert der ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze

von 2 pm und einer oberen Grenze von 10 pm.

Die Nitrierung und/oder Oxidation der oberflachennahen Bereiche des Tragers und Aus-
bildung einer Diffusionszone und einer Verbindungsschicht wird bis zu einer Schichtdicke,
ausgehend von der Oberfldche des Trigers, durchgefiihrt, die ausgewahlt ist aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 3 pm und einer oberen Grenze von 50 pm.
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Insbesondere wird diese Schichtdicke, in der der Gehalt an Stickstoff und/oder Sauerstoff
des Trégers erhoht ist, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 pm
und einer oberen Grenze von 40 pm, vorzugsweise ausgewahlt aus einem Bereich mit ei-

ner unteren Grenze von 10 pm und einer oberen Grenze von 30 pum.

Zur Erhéhung der elektrischen Leitfédhigkeit bzw. um eine bessere Haftung der, gegebe-
nenfalls dotierten, silizium- bzw. germaniumbasierten Schicht auf dem Tréger zu errei-
chen, ist es moglich diese Beschichtung mit zumindest einem metallischen Element zu
dotieren. Beispielsweise kann dieses metallische Element ein Weichmetall, wie z.B. Zinn
oder Indium, sein, um damit auch die Reibung zu reduzieren. Andere Elemente k6nnen
bspw. sein Titan, Chrom, Eisen, Aluminium, Nickel, Kobalt, Molybdén, Gold, Niob, Va-
nadium, Platin, Palladium.

Es ist aber auch moglich, diese, gegebenenfalls dotierte, silizium- bzw. germaniumbasierte
Schicht mit zumindest einem weiteren nichtmetallischen Element zu dotieren, wie bspw.
Fluor oder Bor, um die Adhdsion weiter zu verringern, bspw. in dem die Oberfldchenener-

gie weiter reduziert wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Nitrierung, die Oxidation und das Abscheiden der
Beschichtung in einer einzigen Beschichtungsanlage, insbesondere einer Plasmaanlage,
durchgefiihrt wird, um damit zeitaufwendige Zwischenschritte fiir das Aus- und Einschleu-
sen in verschiedene Anlagen zu vermeiden. Insbesondere in Hinblick auf Plasmaanlagen
wird damit der Vorteil erhalten, dass das so genannte up - scaling einfacher durchfiihrbar
ist, da diese Anlagen bereits einen sehr grofle Verbreitung in der Beschichtungstechnik
haben und somit hinreichend beherrscht werden. Es ldsst sich damit eine entsprechende
verfahrenstechnische Vereinfachung erzielen. Es ist auch eine einzige Anlage umfassend

bzw. bestehend aus einem Plasma- und einem Gasnitrierungsteil méglich.

Obwohl bei entsprechender Verfahrensgestaltung die Oberflache hinsichtlich der Topo-
graphie unverandert belassen werden kann, ist es von Vorteil, zur Erniedrigung der Rei-
bung und damit zur Verbesserung der Tribologie der erfindungsgemiflen Vorrichtung bzw.
Werkstiicke, wenn eine dem Tréiger abgewandte Oberflédche der Beschichtung eine Ober-
flachentopographie mit Erhebungen aufweist, die anndhernd kugelabschnitts- bzw. kugel-
formig ausgebildet sind. Besonders vorteilhaft fiir die tribologisch verbesserten Eigen-
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schaften der Vorrichtung und damit fiir deren Verwendung in tribologisch beanspruchten
Baugruppen ist es, wenn diese Oberflachenstrukturierung zumindest rosenkohlartig, also
mit dicht nebeneinander liegenden bzw. sich zumindest teilweise liberdeckenden kugelab-
schnittformigen Erhebung ausgebildet ist. Dabei konnen der arithmetische Mittenrauwert
Ra bzw. die maximale Rauheitsprofilhéhe nach DIN EN ISO 4287 gleich bleiben, und nur
die Oberflachenstruktur — im Vergleich zur Oberfliche des Trigers - verandert werden
oder auch erniedrigt werden bei gleichzeitiger Anderung der Oberflichenstruktur.

Im Hinblick auf diese spezielle Oberflichenstrukturierung, insbesondere wenn diese ro-
senkohlartig ausgebildet ist, sei angemerkt, dass damit auch eine Verbesserung der Ver-
schmutzungsneigung derartig beschichteter Vorrichtungen erreicht werden kann, wobei in

gewisser Weise ein so genannter selbstreiningender Effekt in Art des Lotuseffektes auftritt.

Des Weiteren ist diese Oberflachenstruktur auch vorteilhaft in Hinblick darauf, dass die
silizium- bzw. germaniumbasierte Beschichtung auch als Haftschicht bzw. Zwischen-
schicht fir weitere Beschichtungen, insbesondere DLC-Schichten, auf dem Tréger fun-
giert.

Die Beschichtung kann unmittelbar auf dem Trager abgeschieden sein, sodass also keine
Haftvermittlerschichten mehr erforderlich sind, und somit entsprechende Kostenvorteile

und eine Vereinfachung der Herstellung méglich sind.

Die Erfindung betrifft weiters die Verwendung der Vorrichtung als tribologisch bean-
spruchtes Bauelement. Insbesondere fiir Anwendungen unter dynamischer Reibung, also
von Reibung die auftritt, wenn zwei Bauteile relativ zueinander bewegt werden, konnen

verbesserte Eigenschaften erzielt werden.

Wie bereits oben erwihnt betrifft die Erfindung auch die Verwendung der Vorrichtung als
Substrat fiir weitere Beschichtungen, wobei die Beschichtung als Haftvermittlerschicht

wirkt.

Aufgrund des Zusammenwirkens von Oxidschicht auf dem Tréger und der silizium- bzw.
germaniumbasierten Beschichtung auf dieser Oxidschicht konnen verbesserte Korrosions-
bestindigkeiten zur Verfligung gestellt werden, sodass also die Erfindung auch die Ver-
wendung der Vorrichtung in korrosiven Medien betrifft.
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Weiters betrifft die Erfindung die Verwendung der Vorrichtung als zerspannendes Werk-
zeug, wobei die entsprechenden Hérteeigenschaften sowie wiederum die tribologischen

Eigenschaften dieser Vorrichtung im Vordergrund stehen.

Schliefilich betrifft die Erfindung aber auch die Verwendung der Vorrichtung als Form-

werkzeug, insbesondere wegen deren verminderter Adhédsionsneigung.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Beispiele
ndher erldutert.

Es zeigen dabei jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung

Fig. 1 Einen Querschnitt durch die oberflichennahen Bereiche eines Ausschnittes
einer erfindungsgeméfen Vorrichtung;

Fig. 2 ein GDEOS Tiefenprofil eines beschichteten Trigers;
Fig. 3 einen Oberflichenausschnitt mit rosenkohlartiger Oberflachentopografie.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf3
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemél auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstéindige, erfin-

derische oder erfindungsgemifle Losungen darstellen.

Des Weiteren wird festgehalten, dass in der nachfolgenden Beschreibung nur mehr auf
siliziumbasierte Schichten eingegangen wird, die Ausfithrungen aber entsprechend iiber-
tragbar auf germanium- sowie Mischungen aus silizium- und germaniumbasierte Schichten

sind.
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Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgeméflen Vorrichtung 1 umfassend einen
metallischen Triger 2, der eine Oberfliche 3 aufweist. Diese Oberfliche 3 ist durch ein
Oxid 4 gebildet, welches aus zumindest einem Teil des Werkstoffes des Trégers 2 durch
oxidierende Behandlung gebildet wurde. Das Oxid 4 ist bis zu einer Schichtdicke 5 im
Bereich der Oberfliche 3 ausgebildet. Auf dieser Oberfliche 3 ist eine Beschichtung 6 nie-
dergeschlagen, die aus, gegebenenfalls dotiertem, insbesondere amorphen, Silizium bzw.
Siliziumdioxid besteht. Diese Beschichtung 6 weist insbesondere eine diamantdhnliche
Struktur auf, wodurch diese siliziumbasierende Schicht eine sehr hohe Harte erhilt. Insbe-
sondere kann diese Harte einen Wert annehmen, der ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von HV 250 und einer oberen Grenze von HV 5500, gemessen mit

einer Priifkraft von 30 mN.

Unterhalb der Schicht aus dem Oxid 4 ist bis zu einer Schichtdicke 7 eine Schicht mit er-
hohtem Stickstoffgehalt im Vergleich zum Rest des Trigers 2 ausgebildet. Diese Schicht
wird im Folgenden Stickstoffschicht 8 genannt.

Die Stickstoffschicht 8 und die Schicht aus dem Oxid 4 bilden zusammen mit der Be-
schichtung 6 ein Schichtsystem 9.

Der Triiger wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel durch einen Vergiitungs- oder Baustahl
gebildet. Diese Werkstoffe sind vergleichsweise weich, sodass sie entsprechenden Belas-
tungen ungeniigend standhalten. Zur Erhdhung der Hirte, insbesondere der Oberfléchen-
hiirte, ist es aus dem Stand der Technik bereits bekannt, eine Nitrierung dieser Oberfliche
3 durchzufithren. Beispielsweise kann diese Nitrierung {iber Plasmanitrieren erfolgen, in-
dem zum Beispiel ein Stickstoff-Wasserstoffgemisch verwendet wird, wobei durch das
Plasma Reaktionen ausgelost werden, die zur Bindung von Stickstoff an der Oberfliche
fiihren. Dieser Stickstoff diffundiert in der Folge aufgrund der hohen Temperatur des
Stahls wihrend der Behandlung (ca. 450°C bis 600°C) in die Werkstoffoberfléache unter
Ausbildung einer verschleiBfesten Nitridschicht. Es konnen damit Hartewerte von bis zu
1200 HV erreicht werden. Die Schichtdicke 7 sowie die Harte konnen durch geeignete
Wahl der Prozessparameter gesteuert werden. Neben der ErhShung der Verschleifestig-
keit wird dariiber hinaus bereits eine gewisse hohere Korrosionsbestindigkeit des Tragers

2 erreicht. Die Nitrierung des Trégers 2, das heift der Oberflachenschicht, kann prinzipiell
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mit jeder geeigneten Art, welche aus dem Stand der Technik bekannt ist, durchgefiihrt
werden. Beispielsweise kann die Nitrierung durch Gasnitrierung oder Nitrierung im Salz-
bad erfolgen, wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist. Als Prozessgase kdnnen
beispielsweise auch Ny, NH3, NoHz, NH3N3, NH4N3 verwendet werden.

Als Prozessgas fiir das Plasmanitrokarburieren kann Methan vermischt mit Kohlendioxid

oder anderen Kohlenstoffspendern, wie zum Beispiel CoH,, verwendet werden.
Durch das Nitrieren entstehen vorrangig Fe;N-Verbindungsschichten bzw. Fe; 3N.

Bevorzugt wird im Rahmen der Erfindung jedoch die plasmaaktivierte chemische Gaspha-
senabscheidung (PACVD-Technik) angewandt. Ebenso bevorzugt ist die so genannte PE-
CVD-Technik (Plasma enhanced chemical vapor deposition), wie sie bereits aus dem
Stand der Technik bekannt ist und beispielsweise bei ,,S. Fujimaki, et al.; New DLC coa-
ting method using magnetron plasma in an unbalanced magnetic field; vacuum
59,2000,657-664“ beschrieben ist.

Anstelle der Nitrierung ist es weiters moglich, im Plasmaverfahren den Tréger 2 einer Kar-

bonitrierung zu unterziehen.

Da iiber die Beschichtung 6, welche beispielsweise durch Silizium, insbesondere amorphen
Silizium oder Siliziumdioxid, insbesondere amorphen, Siliziumdioxid gebildet ist, dem
Triger 2, das heift der Vorrichtung 1 insgesamt, die erforderliche Hirte gegeben wird, ist
es im Rahmen der Erfindung auch méglich, auf die Nitrierung des Trégers 2 zu verzichten
und beispielsweise ausschlieBlich eine Schicht aus dem Oxid 4 an den Tréger 2 auszubil-

den.

Fiir die Oxidation der Oberflichenschicht wird bevorzugt Wasserdampf verwendet. Im
Rahmen der Erfindung ist es aber auch méglich, andere Sauerstoffspender wie zum Bei-

spiel reinen Sauerstoff, Ozon, oder CO; zu verwenden.

Durch die Oxidation dieses Eisenwerkstoffes entstehen oberflachlich vorrangig Fe;O4-

Phasen.
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Es sei darauf hingewiesen, dass diese Phasen selbstversténdlich beschrinkt sind auf Ei-
senwerkstoffe, und entstehen bei anderen Werkstoffen fiir den Tréger 2 andere Nitrid- und

Oxidphasen.

Die Oxidation kann auch gleichzeitig mit der Nitrierung erfolgen, wenn z.B. NO, NO,,
N0, N204, N,Os oder NOjs als Prozessgas verwendet wird.

Die Beschichtung 6 kann beispielsweise durch reines Silizium beziehungsweise reines Si-
liziumdioxid gebildet sein. Ebenso kann sowohl das Silizium als auch das Siliziumdioxid
wie bereits oben dargestellt, dotiert sein. Des Weiteren ist es mdglich, dass diese silizium-
basierende Schicht amorph beziehungsweise kristallin ausgebildet ist. Insbesondere von
Vorteil ist es in Hinblick auf die VerschleiBbestindigkeit, wenn diese Beschichtung 6 dhn-
liche Eigenschaften aufweist wie die kohlenstoffbasierenden Schichten, die unter der Be-
zeichnung DLC bekannt sind. Derartige Schichten werden auch als DLC-Si Schichten be-
zeichnet. Diese Schichten sind bereits der Literatur beschrieben, bspw. in oben zitierter

Literatur.

Als Werkstoff fiir den Triger 2 kommt auch Aluminium, Chrom, Molybdén, Gold, Indium,
Niob, Mangan, Titan, Platin, Palladium und Tellur sowie Legierungen dieser Metalle in

betracht.

Bevorzugt wird im Rahmen der Erfindung sowohl das Nitrieren als auch das Oxidieren
sowie das Aufdampfen der Beschichtung 6 in nur einer Plasmaanlage durchgeftihrt. Derar-
tige Plasmaanlagen sind bereits im Stand der Technik ausreichend beschrieben und werden
z.B. von der Anmelderin bereits seit Jahren vertrieben. Dem gemaB ist die Verfahrenstech-
nik hinreichend bekannt, sodass an dieser Stelle auf die einschligige Literatur, wie bspw.
,,Ruth Chatterjee-Fischer et al., Wirmebehandlung von Eisenwerkstoffen, Nitrieren und
Nitrocarburieren, 2. Auflage, 1995, expert Verlag®, diesbeziiglich verwiesen sein soll. Die
Plasmabehandlung wird bekannter Weise in einem Rezipienten durchgefiihrt, der evaku-
ierbar ausgestattet ist und iiber entsprechende Gaszufithrungen sowie Absaugungen sowie

die entsprechenden Einbauten wie z.B. die Elektroden, Gasumlenkungen, etc. verfligt.
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Hinsichtlich der Verfahrensweise selbst ist es méglich das Nitrieren und/oder die Herstel-
lung der Beschichtung 6 mittels Gleichspannung oder bevorzugt mittels gepulster Gleich-

spannung oder mittels Wechselspannung durchzufiihren.

Figur 2 zeigt ein GDOES-Tiefenprofil durch die oberflichennahen Bereiche des Trégers 2
nach Figur 1. Es ist dabei auf der Abszisse die Schichtdicke in Mikrometer angegeben und
auf der Ordinate die Konzentration der jeweiligen Elemente in Atom-%. Es ist deutlich zu
sehen, dass die Schichtdicke der Beschichtung 6 nach Fig. 1 ca. 12 pm betréigt und diese
aus mit Kohlenstoff dotiertem Siliziumdioxid besteht. In einer Ubergangszone 10 ist der
Sauerstoffpeak, welcher das Oxid 4 nach Fig. 1 kennzeichnet, ersichtlich. Im rechten Teil
dieser Darstellung iiberwiegt der Eisengehalt, wobei bis zu einer Schichtdicke von ca. 25

um diese Schicht zusitzlich noch Stickstoff und Kohlenstoff enthalt.

Obwohl diese Darstellung schematisch zu verstehen ist, entsprechen die einzelnen Kurven
einer realen Aufnahme und sind entsprechende Fehler darin aufgrund der zeichnerischen
Darstellung zur Unterstiitzung dieser Beschreibung der Erfindung entstanden. Das heifit
mit anderen Worten, dass die angegebene Konzentrationswerte bzw. aus dieser Figur er-
sichtlichen Konzentrationswerte, wenn iiberhaupt, nur mit geringer Abweichung der Reali-

tdt entsprechen.

Fiir die Herstellung derartiger Schichten konnen folgende Prozessparameter — in Abhén-

gigkeit der Anlagengrofie - verwendet werden:
Druck: 10 Pa bis 1000 Pa
Spannung: 300 V bis 1500 V

Hexamethyldisiloxan (HMDSO), Tetramethylsilan (TMS), Si-/Ti-Precourser: 0,1 1/h bis
100 /h

Hy: 0 I/h bis 400 Vh
O,: 0 /h bis 400 V/h

N,: 0 I/h bis 400 /h
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Ar: 01/h bis 100 Vh

CoHa: 0 /h bis 100 V/h

CHy: 0 1/h bis 100 Vh

Abscheidetemperatur: 600 °C —20 °C
Pulszeiten negativ/positiv: 0,1 ps bis 2000 ps
Pausenzeiten: 0 ps bis 2000 ps

Im speziellen wurde das Schichtsystem 9 nach Fig. 1 und Fig. 2 mit folgenden Parametern

hergestellt:

Druck: 100 Pa

Spannung: 1000 V
Hexamethyldisiloxan (HMDSO), Tetramethylsilan (TMS), Si-/Ti-Precourser: 10 I/h
H;: 50 V/h

0,:201/h

N»: 100 Vh

Ar: 100 Vh

CyH,: 10Vh

CH4: 10/h

Abscheidetemperatur: 450 °C — 150 °C
Pulszeiten positiv: 150 ps

Pausenzeiten: 200 ps
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Als Kohlenwasserstoffquelle kann neben CH, bzw. CoH; auch CoHs, C3Hs, C4Hj, etc.

herangezogen werden.

Neben Argon kann als Verdiinnungsgas auch Wasserstoff, Helium oder Neon verwendet

werden.
Wie bereits oben erwihnt, erfolgt die Oxidation bevorzugt mit Wasserdampf.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass zur Vermeidung unnétiger Wiederholun-
gen an dieser Stelle nicht mehr im Besonderen auf die bereits oben erwihnten Dotierungs-
elemente, seien sie nichtmetallischer als auch metallischer Natur, Bezug genommen wird.

Es sei hierzu auf obige Ausfiihrung verwiesen.

Die Herstellung des Schichtsystems erfolgt bevorzugt durch Abscheidung aus der Gaspha-

s¢.

Fig. 3 zeigt schlieBlich eine schematische REM-Aufnahme eines Oberflichenausschnittes
11 des Trigers 2 nach Figur 1. Sehr deutlich ist darin eine rosenkohlartige Oberfléchento-
pographie 12 erkennbar. Diese Oberflichentopographie 12 ist besonders bevorzugt in Hin-
blick auf tribologische Anwendungen der Vorrichtung 1.

Wie bereits erwihnt, kann durch geeignete Prozessfiihrung, bspw. durch Variation von
Spannung und/oder Temperatur und/oder Druck die Oberflachenstruktur der Beschichtung
6 so gewihlt werden, dass nicht nur diese bevorzugt rosenkohlartige Oberfldchentopogra-
phie 12 entsteht sondern dass die urspriinglichen Oberfldchenrauhigkeit der nitrierten
und/oder oxidierten Oberfliche des Trigers 2 nachgebildet wird. Ebenso ist es moglich,

durch geeignete Wahl der Prozessparameter eine moglichst glatte Oberfliche zu erreichen.

Bevorzugt werden keine hohen Abscheidetemperaturen angewandt, wenn amorphe Schich-

ten hergestellt werden sollen.

Das erfindungsgemiBe Schichtsystem 9 kann, wie bereits oben stehend ausgefuhrt, vielsei-
tig verwendet werden. Beispielsweise findet dieses System Anwendung in der Waffenin-

dustrie, in der Kolbenindustrie, in der Hydraulik-/Pneumatikzylinderindustrie, im Formen-
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bau, insbesondere fiir die Kunststoffindustrie bzw. zur Herstellung von Aluminiumbautei-
len, in der Zerspanungsindustrie sowie in der Holzverarbeitung. Beispielsweise konnen
Gasdruckdampfer, StoBdéimpfer fiir PKW, LKW, Hydraulikzylinder bspw. fiir Baumaschi-
nen, Hydraulikblocke, Pneumatikzylinder, Bauteile der Motor- bzw. Getriebeindustrie, wie
z.B. Nockenwellen, Schlepphebel, Tassenstossel, Zylinderbuchsen, Kolbenringe, Syn-
chronringe, Schaltwellen, Kupplungsflansche (insbesondere Druckplatten), Schaltgesténge,
Ganghebel und Anlaufscheiben bzw. im Fahrzeugbau allgemein, bspw. fiir Bremskolben,
Motorradgabeln, landwirtschaftliche Fahrzeuge, Gelenksteile, Radnaben, Kugelképfe (ins-
besondere Radaufhingungen), am Werkzeugsektor fiir Bohrer, bspw. Gewindebohrer,
Ziehdorne, Gewindeschneidbacken, Werkzeughalter, im allgemeinen Maschinenbau fiir
Linearfiihrungen, Kugelsysteme, Fiihrungsbolzen, Robotergreifer, bzw. fiir Waffenteile
allgemein sowie fiir Teile im Schiffbau. Der Vorteil des Schichtsystems 9 liegt nicht nur in
einer Verbesserung der mechanischen Eigenschaften bzw. auch gewisser anderer physika-
lischer Eigenschaften wie z.B. der Temperaturbesténdigkeit dieser Vorrichtungen 1 son-
dern auch darin, dass, wie bereits einleitend ausgefiihrt, mit dem erfindungsgeméfen
Schichtsystem 9 auch ein besonderer optischer Effekt erreicht wird, insbesondere eine tief
schwarze Farbe, welche eine Nachbearbeitung dieser Oberflachen, um eine entsprechende

Optik zu erhalten, nicht erforderlich macht.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass simtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,

z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mogliche Ausfiihrungsvarianten der
Vorrichtung 1 bzw. des erfindungsgeméBen Verfahrens, wobei an dieser Stelle bemerkt
sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben
eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiih-
rungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Konnen des auf die-

sem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch simtliche denkbaren
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Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und

beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieflend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis
die Vorrichtung 1 vereinfacht, teilweise unmaBstéblich und/oder vergroBert und/oder ver-

kleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3 gezeigten Ausfiihrungen den Gegens-
tand von eigenstindigen, erfindungsgemifBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgemiBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Vorrichtung
Trager
Oberfliche
Oxid
Schichtdicke

Beschichtung
Schichtdicke
Stickstoffschicht
Schichtsystem
Ubergangszone

Oberflachenausschnitt
Oberflichentopographie
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung (6) auf Basis zumindest eines

Werkstoffes ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend Silizium, Germanium, sowie die
Oxide SiO, bzw. GeOy dieser Elemente, wobei diese gegebenenfalls dotiert werden, und
insbesondere amorph hergestellt werden, auf zumindest einem Teilbereich einer Oberfld-
che (3) eines metallischen Trigers (2), wobei in dem Triger (2) gegebenenfalls vor der
Abscheidung der Beschichtung (6) zumindest im Bereich des Teilbereichs der Gehalt an
Stickstoff erhoht wird, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Teilbereich vor Abscheidung
der Beschichtung (6) einer Oxidation unterzogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oxidation
nach der Nitrierung durchgefithrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Erho-
hung des Gehaltes an Stickstoff durch Plasmanitrien oder Plasmanitrocarburieren durchge-

fiihrt wird.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Oxidation mit Wasserdampf durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (6) zumindest iiber einen Teilbereich der Schichtdicke kohlen-
stoff- und/oder stickstoffdotiert wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Beschich-

tung (6) ein Konzentrationsgradient an Kohlenstoff und/oder Stickstoff eingestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass fiir die Abscheidung der Beschichtung (6) eine gepulste Entladung verwendet
wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Beschichtung (6) in einer Schichtdicke (5) auf dem Triger abgeschieden wird,
die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 pm und einer oberen

Grenze von 25 pm.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nitrierung und/oder Oxidation bis in eine Schichtdicke (7) des Trégers (2)
durchgefiihrt wird, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3

pum und einer oberen Grenze von 50 pm.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass die Beschichtung (6) mit zumindest einem metallischen Element dotiert wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (6) mit zumindest einem weiteren nichtmetallischen Element

dotiert wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nitrierung, die Oxidation und das Abscheiden der Beschichtung (6) auf der
Oberfliche (3) des Trigers 2 in einer einzigen Anlage durchgefiihrt wird.

13. Vorrichtung (1), herstellbar nach einem Verfahren nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, umfassend einen metallischen Tréger (2), der auf zumindest einem
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Teilbereich seiner Oberfliche (3) eine Beschichtung (6) auf Basis zumindest eines Werk-
stoffes ausgewihlt aus einer Gruppe umfassend Silizium, Germanium, sowie die Oxide
SiO, bzw. GeOy dieser Elemente, wobei diese gegebenenfalls dotiert sind, und insbesonde-
re amorph sind, aufweist, wobei der Triger (2) gegebenenfalls zumindest in oberflichen-
nahen Bereichen des Teilbereiches der Oberfliche (3) nitrierend vorbehandelt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Triger (2) zumindest in oberflichennahen Bereichen des Teilbe-

reichs der Oberfliache (3) oxidierend vorbehandelt ist.

14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
zentration an Stickstoff in dem oberflichennahen Bereich ausgewdhlt ist aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 1 Atom-% und einer oberen Grenze von 30 Atom-%.

15. Vorrichtung (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konzentration ab Sauerstoff in dem oberflachennahen Bereich ausgewihlt ist aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 1 Atom-% und einer oberen Grenze von 30 Atom-%.

16. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass das die Beschichtung (6) mit Kohlenstoff und/oder Stickstoff dotiert ist.

17. Vorrichtung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
zentration an Kohlenstoff in der Beschichtung (6) ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit

einer unteren Grenze von 1 Atom-% und einer oberen Grenze von 100 Atom-%.

18. Vorrichtung (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konzentration an Stickstoff in der Beschichtung (6) ausgewdéhlt ist aus einem Bereich mit

einer unteren Grenze von 1 Atom-% und einer oberen Grenze von 60 Atom-%.

19. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeich-

net, dass die Beschichtung (6) mit zumindest einem metallischen Element dotiert ist.
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20. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (6) mit zumindest einem weiteren nicht metallischen Element
dotiert ist.
21. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeich-

net, dass das die Dotierungselemente in der Beschichtung (6) in Summe eine Konzentrati-
on aufweisen, die ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 Atom-

% und einer oberen Grenze von 60 Atom-%

22. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass eine dem Triger (2) abgewandte Oberfliche der Beschichtung (6) eine Oberfla-
chentopographie (12) mit Erhebung aufweist, wobei die Erhebung annéhernd kugelab-
schnitt- bzw. kugelformig ausgebildet sind.

23. Vorrichtung (1) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flichentopographie (12) zumindest annéhernd rosenkohlartig ausgebildet ist.

24. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beschichtung (6) unmittelbar auf dem Tréger aufgebracht ist.

25. Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 24 als

tribologisch beanspruchtes Bauelement.

26. Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 24 als
Substrat fiir weitere Beschichtungen.

27. Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 24 in kor-

rosiven Medien.
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28. Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 24 als
zerspanendes Werkzeug.
29. Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 24 als
Formwerkzeug.
RUBIG GmbH & Co KG
durch
(Dr.
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