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@ Verfahren zum Betrieb eines elektrochemischen Bades und Anlagen fiir die Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Verfahren zum Betrieb eines Bades fiir die elek-
tfrochemische Abscheidung von Metallen und von
Metallegierungen auf der Oberfliche von zu be-
schichtenden, in dem Bad angeordneten Gegenstin-
den, wobei die Badtemperatur Uber eine Beheizung
eingestellt sowie gesteuert und/oder geregelt wird.
Die Beheizung des Bades wird durch elekiromagne-
tische Wellen vorgenommen, welche die elekiroche-
mische Abscheidung nicht stérend beeinflussen. Die
Badtemperatur wird durch Auswahl und/oder Einstel-
lung der Frequenz und/oder der Intentsitdt und/oder
der Einwirkungszeit der elekiromagnetischen Wellen
gesteuert oder geregelt. - Auch Anlagen flir die
Durchfiihrung des Verfahrens werden angegeben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines elekirochemischen Bades flir die Ober-
flichenvergitung von in dem Bad angeordneten
Gegenstdnden, insbesondere flir die elektrochemi-
sche Abscheidung von Metallen und Metallegierun-
gen auf der Oberfliche der Gegenstinde. Die Er-
findung betrifft fernerhin Anlagen fiir die Durchfiih-
rung eines solchen Verfahrens. - Elektrochemische
Abscheidung bezeichnet im Rahmen der Erfindung
sowohl die galvanische Abscheidung unter Zufiih-
rung von elekirischer Energie Uber Elekiroden, als
auch die sogenannte stromlose Abscheidung (vgl.
"LPW-Taschenbuch fiir Galvanotechnik” 1988, S.
35 bis 37). Bad bezeichnet die wissrige L&sung
der flr die Abscheidung erforderlichen chemischen
Substanzen und Elektrolytzusitze (vgl. "LPW-Ta-
schenbuch fiir Galvanotechnik™ 1988, S. 47 bis 52).
Das Bad, in dem die Abscheidung stattfindet, befin-
det sich in einem Badbehdlter. Fiir die Beheizung
des Bades kann ein besonderer Heizbehélter vor-
gesehen sein, der mit dem Badbehilter badaustau-
schend in Verbindung steht.

Im Rahmen der elekirochemischen Abschei-
dung von Metallen und Metallegierungen auf der
Oberfliche der Gegenstinde, die zu diesem
Zweck in dem Bad angeordnet werden, missen
besondere physikalische Parameter eingehalten
werden. lhre Einhaltung ist fiir den sogenannten
Betrieb des Bades, d. h. fiir die ordnungsgemiBe
und allen Anspriichen geniigende Abscheidung so-
wie fir die Qualitdt der abgeschiedenen Oberfla-
chenschicht, wesentlich.

Im allgemeinen gehdrt dazu die Einstellung
und Einhaltung einer von der Zusammensetzung
des Bades abhingigen Abscheidungstemperatur in
einem mehr oder weniger engen Temperaturbe-
reich. Dazu muB zumindest bei Inbetriebnahme des
Bades und zumeist auch beim Betrieb des Bades
Warmeenergie zugeflihrt werden. Auf diese MaB-
nahmen bezieht sich die Erfindung allgemein.

Im Rahmen der aus der Praxis bekannten MaB-
nahmen, von denen die Erfindung ausgeht, erfolgt
die Beheizung Uber elekirische Badheizer
und/oder, aufwendiger, Uber Wirmetauscher in
Form von Heizschlangen und Doppelmantel-Behil-
terwdnden des Behilters, der das Bad aufnimmt,
wobei die Heizschlangen oder die Doppelmantel-
Behilterwdnde von einem Wirmetrdgermedium
durchflossen werden. Der Wiarmelbergang von
diesen Heizk&rpern auf das Bad erfolgt durch Kon-
vektion und/oder Wirmeleitung. Das bedingt beim
Aufheizen des Bades lange Aufheizzeiten, bei einer
Steuerung oder Regelung der Badtemperatur lange
und stdrende Totzeiten mit den bekannten negati-
ven Einflissen auf das Ergebnis der Steuerung
oder Regelung. Das alles beeinflut stérend die
elektrochemische Abscheidung. Ortliche Uberhit-
zung des Bades im Bereich der wdrmeenergieab-
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gebenden Oberflichen der HeizkOrper ist bei ge-
ringer Badtemperatur unvermeidbar und kann ins-
besondere die organischen Elekirolytzusdtze des
Bades aufbrechen oder zerstéren. Ahnlich arbeitet
man dort, wo ein besonderer Heizbehilter dem
Badbehilter zugeordnet ist.

In anderen Bereichen der Technik, insbesonde-
re zum Garen und/oder Erwdrmen von Speisen und
Getrdnken, wird eine dielekirische Erwdrmung
durchgefiinrt. Die Erwdrmung erfolgt hier Uber
elektromagnetische Wellen, die auf das zu erwér-
mende Gut gerichtet werden sowie in das zu er-
wirmende Gut eindringen. lhre elekiromagnetische
Energie wird in dem Gut unmittelbar in Wiarme-
energie umgesetzt. Dabei wird mit sogenannten
Mikrowellen gearbeitet, Frequenzbereich von 1 bis
3 GHz (= 1000 bis 3000 MHz). Die insoweit be-
kannten MaBnahmen haben sich bewdhrt. Flir den
Betrieb eines Bades fiir die elekirochemische Ab-
scheidung von Metallen und Metallegierungen sind
derartige Beheizungen bisher nicht Ublich. M&gli-
cherweise bestanden Bedenken, weil ein solches
Bad in viel stdrkerem MaBe einen Elekirolyten dar-
stellt als Speisen oder Getrdnke und die lonen des
Bades, wenn auch trdgheitsgebremst, den elektro-
magnetischen Wellen folgen kdnnen und folglich
eine Stdrung der Elekirochemie der Abscheidungs-
zusammenhinge ohne weiteres nicht auszuschlie-
Ben ist. Im Ubrigen ist es bekannt, daB bei der
Erwdrmung von Speisen und Getrdnken mit Hilfe
von Mikrowellen organische Geschmacksbildner,
insbesondere polare Molekeln, aufgebrochen und
zerstdrt werden kdnnen. Andererseits enthalten die
Bider fir die elektrochemische Abscheidung von
Metallen und Metallegierungen, wie bereits er-
wihnt, organische Elektrolytzusitze, so daB zu be-
sorgen ist, daB sie aufgebrochen und zerst&rt wer-
den kdnnten, wie die organischen Geschmacksbild-
ner in Speisen und Getrdnken bei dielektrischer
Erwarmung per Mikrowellen Schaden nehmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs beschriebenen Zweckbe-
stimmung anzugeben, welches kurze Aufheizzeiten
und eine sehr genaue Steuerung und/oder Rege-
lung der Badtemperatur zuldBt, und zwar ohne &ri-
liche Uberhitzung. Der Erfindung liegt fernerhin die
Aufgabe zugrunde, Anlagen anzugeben, die fir das
erfindungsgemiBe Verfahren besonders geeignet
ist.

Zur L&sung dieser Aufgabe ist Gegenstand der
Erfindung hauptsidchlich ein Verfahren zum Betrieb
eines elekirochemischen Bades flir die Oberfl3-
chenverglitung von in dem Bad angeordneten Ge-
genstdnden, insbesondere flr die elektrochemische
Abscheidung von Metallen und von Metallegierun-
gen auf der Oberfliche der Gegenstidnde, welches
Bad sich in einem Badbehélter befindet, wobei das
Bad in dem Badbehilter oder in einem mit dem
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Badbehilter verbundenen Heizbehilter durch elek-
tfromagnetische Wellen aufgeheizt wird, welche die
Badzusammensetzung nicht stdrend beeinfluen. -
Das Verfahren 138t sich so verwirklichen, daB die
Beheizung des Bades in dem Badbehilter erfolgt,
aber auch so, daB die Beheizung des Bades in
einem besonderen Heizbehilter erfolgt.

Bei der Ausflihrungsform, bei der die Behei-
zung in dem Badbehilter erfolgt, lehrt die Erfin-
dung, daB8 die Beheizung des Bades durch elekiro-
magnetische Wellen vorgenommen wird, welche
die elektrochemische Abscheidung nicht stdrend
beeinflussen, und daB die Badtemperatur durch
Auswahl und/oder Einstellung der Frequenz
und/oder der Intensitdt und/oder der Einwirkungs-
zeit der elektromagnetischen Wellen gesteuert oder
geregelt wird.

Die Erfindung geht insoweit von der Erkenntnis
aus, daB die Beheizung eines Bades flir die ein-
gangs beschriebene elekirochemische Abschei-
dung von Metallen und Metallegierungen mit elek-
tromagnetischen Wellen mdoglich ist und zwar in
dem Bad selbst und mit kurzen Aufheizzeiten so-
wie bei sehr genauer Temperatursteuerung
und/oder Temperaturregelung. Ortliche Uberhitzung
im Bereich heiBer Oberflichen von Heizk&rpern
sind systembedingt ausgeschlossen. Uberraschen-
derweise lassen sich flr alle bekannten B3der fiir
die elekirochemische Abscheidung von Metallen
und von Metallegierungen die Parameter fir die
Beheizung mit elektromagnetischen Wellen so
widhlen, daB die elektrochemische Abscheidung
nicht gestdrt wird. Das gilt insbesondere dann,
wenn mit Mikrowellen gearbeitet wird, wie sie bei
der Mikrowellenerwdrmung von Speisen und Ge-
trénken Ublich sind. Diese Parameter sind die Fre-
quenz oder die Wellenlinge, die Intensitat
(Energie) der elektromagnetischen Wellen und die
Einwirkzeit. Die geeigneten Parameter lassen sich
von Fall zu Fall ohne weiteres im Labor ermitteln.
Aber auch eine systematische Ermittelung mit an-
schlieBender Normierung ist méglich. Eine bevor-
zugte Ausflhrungsform der Erfindung lehrt dazu,
daB fir ein Bad vorgegebener Zusammensetzung
und Zweckbestimmung sowie vorgegebener Ein-
wirkzeit der elekiromagnetischen Wellen eine Kriti-
kalitdtskurvenschar mit der Kritikalitdt als Ordinate
und der Frequenz als Abszisse sowie der Intensitat
als Kurvenscharparameter oder mit der Kritikalitdt
als Ordinate und der Intensitét als Abszisse sowie
der Frequenz als Kurvenscharparameter experi-
mentell ermittelt wird, wobei die Flachen unter eine
Kritikalitdtskurve den Bereich definieren, in dem die
elektromagnetischen Wellen bei vorgegebener Fre-
quenz oder vorgegebener Intensitdt die Abschei-
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dung nicht stérend beeinflussen. Im Rahmen der
Erfindung liegt es, fiir ein vorgegebenes Bad nicht
eine Kritikalitdtskurvenschar, sondern lediglich eine
einzige Kritikalitdtskurve zu ermitteln. - Der hier
erwdhnte Parameter "Kritikalitat" gibt den Punkt
an, bei dem die elekirochemische Abscheidung
gestort wird, den vorgegebenen Qualitdtsparame-
tern also nicht mehr geniigt. Die Kritikalitdt hingt
bei vorgegebener Frequenz von der Intensitat der
elektromagnetischen Wellen, bei vorgegebener In-
tensitat der elektromagnetischen Wellen von deren
Frequenz und gegebenenfalls auBerdem von der
Einwirkzeit ab.

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin-
dung mehrere Mdoglichkeiten der weiteren Ausge-
staltung des erfindungsgemiBen Verfahrens. Eine
bevorzugte Ausflhrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit fir die Erwdrmung von Speisen
und Getrdnken Ublichen Mikrowellensendern gear-
beitet und die Badtemperatur durch die Antennen-
stromstdrke und/oder die Einschaltdauer dieser Mi-
krowellensender gesteuert oder geregelt wird. Es
versteht sich, da man sich bemiihen wird, in dem
Bad eine md&glichst homogene Intensitdtsdichte der
elektromagnetischen Wellen zu erzeugen. Das
kann z. B. durch entsprechende Ausbildung oder
Anordnung der Antennen flr die Abstrahlung der
elektromagnetischen Wellen geschehen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann auf ver-
schiedene Weise in anlagentechnischer Hinsicht
verwirklicht werden. Gegenstand der Erfindung ist
insbesondere eine Anlage nach den Patentanspri-
chen 6 bis 10 sowie 18, 19 und 20, die anhand der
Fig. 1 und 2 weiter unten ausfiihrlicher erldutert
wird.

Bei der Ausflihrungsform, bei der die Behei-
zung des Bades in einem besonderen Heizbehilter
erfolgt, ist Gegenstand der Erfindung, ein Verfahren
bei dem einer ersten Teilmenge des Bades in dem
Heizbehilter durch elektromagnetische Wellen
Wiarme zugeflihrt wird, wobei in dem Badbehilter
in einer mit der ersten Teilmenge austauschbaren
zweiten Teilmenge des Bades die Oberfldchenver-
glitung der Gegenstdnde durchgeflihrt wird und
wobei die Badtemperatur der zweiten Teilmenge
des Bades durch Auswahl und/oder Einstellung der
Frequenz und/oder der Intensitdt und/oder der Ein-
wirkungszeit der elekiromagnetischen Wellen auf
die erste Teilmenge des Bades sowie der Austaus-
chraten mit der zweiten Teilmenge des Bades ge-
steuert und/oder geregelt wird mit der MaBgabe,
daB die Feldstarke der elektromagnetischen Wellen
im Bereich der Gegenstinde auf praktisch Null
geddmpft wird. - Eine Dampfung der Feldstirke
der elektromagnetischen Wellen ist im einfachsten
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Falle durch Abschirmung durchfiihrbar, kann aber
auch durch geeignete Streuung und/oder Interfe-
renz der elekiromagnetischen Wellen eingerichtet
werden.

Diese Verfahrensweise vermeidet, daB in dem
Bad eine starke Verzerrung der lokalen Feldstirke
im Bereich der Oberfliche der Gegenstidnde auf-
tritt, insbesondere wenn die Gegenstdnde aus mas-
sivem Metall bestehen. Auch wird die elekirochemi-
sche Doppelschicht des Bades in dem Badbehilter
unmittelbar an der Oberfliche der Gegenstinde
nicht lokal unterschiedlich beeinfluBt. Die Erfindung
nutzt, daB die Badtemperatur in ausreichendem
MaBe mit kurzen Aufheizzeiten, genauer Tempera-
tursteuerung und/oder Temperaturregelung ohne
drtliche Uberhitzung und insbesondere stérende
Beeinflussung im Bereich der Oberflichen der Ge-
genstidnde einstellbar ist, wenn die Feldstirke der
elektromagnetischen Wellen im Bereich der Ge-
genstdnde auf praktisch Null geddmpft wird.

Der Austausch der Teilmengen des Bades
kann grundsédtzlich durch Konvektion, Strémung
oder Vermischung erfolgen. Insoweit kGnnen der
Badbehilter und der Heizbehilter ein baulich ein-
heitliches Gebinde darstellen, welches eine Ab-
scheidezone und eine Heizzone aufweis. In einer
vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfindung wird
der Austausch der Teilmengen des Bades durch
kontinuierliches Umpumpen des Bades insgesamt
mit einer Pumpe in einem Kreislauf vorgenommen.
Hierbei 148t sich die Austauschrate besonders ein-
fach steuern bzw. regeln durch Variation der For-
derleistung der Kreislaufpumpe.

Es versteht sich, daB insbesondere die emp-
findlichen organischen Additive des Bades nicht
beliebig hohen Energien und Intensitdten der elek-
tfromagnetischen Wellen ausgesetzt werden dirfen.
Daher lehrt eine Ausflihrungsform der Erfindung
auch hier, daB fiir ein Bad vorgegebener chemi-
scher Zusammensetzung eine Kritikalitatskurven-
schar mit der Kritikalitat als Ordinate und der Fre-
quenz als Abszisse sowie der Intensitét als Kurven-
parameter oder mit der Kritikalitdt als Ordinate und
der Intensitét als Abszisse sowie der Frequenz als
Kurvenscharparameter experimentell ermittelt wird,
wobei die Fldchen unter einer Kritikalitdtskurve den
Bereich definieren, in dem die chemische Zusam-
mensetzung des Bades durch die elekiromagneti-
schen Wellen nicht stérend verdndert wird. Inso-
fern lassen sich flir jedes spezielle Bad
Maximalwert-Paare fiir Frequenz (Energie) und In-
tensitat der elektromagnetischen Wellen ermitteln
und im Betrieb einhalten. Oberflichenverglitungen
mit besonders hoher Qualitdt k6nnen mit dem er-
findungsgemiBen Verfahren erreicht werden, wenn
das Bad in einer Filteranordnung von st&renden
Feststoffteilchen befreit wird.
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Gegenstand der Erfindung ist auch eine Anlage
zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen
Verfahrens. Die Anlage ist Gegenstand der Anspri-
che 16 bis 20 und wird in der Fig. 3 beschrieben.

Im folgenden werden Anlagen flir die Durchflih-
rung des beschriebenen Verfahrens anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ausfihrlicher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine erfin-
dungsgemiBe Anlage,

Fig. 2 einen Schnitt in Richtung A-A durch
den Gegenstand der Fig. 1 und

Fig. 3 das Schema einer anderen erfin-

dungsgemiBen Anlage.

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Anlage ist
fir die elekirochemische Abscheidung von Metal-
len und Metallegierungen auf der Oberfliche von
zu beschichtenden Gegenstdnden G bestimmt. Zur
Anlage gehdrt ein Badbehilter 1, der das Bad 2
aufnimmt, in das die zu beschichtenden Gegen-
stdnde G eingetaucht werden. Dazu wird mit einem
Warentrdger 3 gearbeitet, an dem die zu beschich-
tenden Gegenstdnde G befestigt oder auf dem sie
angeordnet sind. Man erkennt in den Figuren einen
aus dielektrischen Werkstoffen aufgebauten Badbe-
hilter 1 flr die Aufnahme des Bades, im Ausfiih-
rungsbeispiel eine Mehrzahl von Antennenanord-
nungen 4 flr die Abstrahlung der elekiromagneti-
schen Wellen behilterauBenseitig im Bereich der
Wandungen des Badbehdlters 1. Man erkennt au-
Berdem eine metallische Abschirmung 5 flr den
Schutz der Umgebung des Bades gegen vagabun-
dierende elektromagnetische Wellen. Die Sender 6
fir die elektromagnetischen Wellen sowie die
Steuer- und Regeleinrichtungen 7 fiir die Sender 6
sind auBerhalb der Abschirmung 5 angeordnet.
MeBwertaufnehmer, z. B. Temperaturfihler, befin-
den sich innerhalb des Bades, was nicht gezeich-
net wurde. Im Ausflihrungsbeispiel besteht die Ab-
schirmung 5 aus einem Abschirmmantel, der den
Badbehilter 1 und die Antennenanordnungen 4
umgibt. Es kdnnte aber auch mit Hauben gearbei-
tet werden. Der Warentrdger 3 ist mit Reflektoren 8
ausgeristet, die die elektromagnetischen Wellen
reflektieren. Auf diese Weise kann eine mdoglicher-
weise stbrende induktive Erwdrmung von metalli-
schen Gegenstdnden, deren Oberfliche zu be-
schichten ist, verhindert werden. Es versteht sich,
daB die Reflektoren in der Praxis so angeordnet
werden, daB der galvanische lonentransport nicht
gestdrt wird. Durch die Anordnung der Sender 6
und/oder Reflektoren 8 kann eine sehr homogene
Verteilung der Intensitdt der elektromagnetischen
Wellen in dem Bad 2 erreicht werden.

Die in der Fig. 3 dargestellte Anlage besteht
grundsétzlich aus einem als Kreislaufreaktor 10
ausgeflinrten Apparat. Man erkennt eine Abschei-
dezone 17 mit Badbehilter 11, in welcher die Ge-
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genstdnde G in das Bad eintauchen, eine Kreislauf-
pumpe 14 zum kontinuierlichen Umpumpen des
Bades, eine Filteranordnung 15 zur Befreiung des
Bades von st8renden Feststoffteilchen und eine
Temperierzone 16. Die Badbehdlterwandung ist im
Bereich der Temperierzone 16 aus einem dielekiri-
schen Werkstoff aufgebaut. Es ist ein Sender 18
fur die Erregung elekiromagnetischer Wellen und
eine Antennenanordnung 19 fiir die Abstrahlung
der elektromagnetischen Wellen eingerichtet, wobei
die Antennenanordnung 19 so ausgerichtet ist, daB
die elekiromagnetischen Wellen durch den dielek-
trischen Werkstoff in die erste Teilmenge M1 des
Bades in der Temperierzone 16 abstrahlbar und
absorbierbar sind, man erkennt hier den Heizbehil-
ter 12. In der Temperierzone 16 ist zusdtzlich eine
leitfdhige Temperierzonenabschirmung 20 einge-
richtet, welche die Temperierzone 16 mantelartig
umgibt und auch zwischen der Temperierzone 16
mit der Antennenanordnung 19 einerseits und der
Abscheidezone 17 andererseits angeordnet ist.
Hierdurch ist zum ersten die Abscheidezone 17
gleichsam gegen die elektromagnetischen Wellen
abgeschattet und die Feldstirke der elektromagne-
tischen Wellen ist im Bereich der Gegenstidnde G
auf praktisch Null geddmpft. Zum zweiten treten
auBerhalb der Temperierzone 16 keine gesundheit-
lich bedenklichen elekiromagnetischen Strahlungen
auf. Als Sender 18 ist ein fiir die Erwdrmung von
Speisen und Getrdnken Ublicher Mikrowellensender
verwendet. Zur Steuerung und Regelung des Sen-
ders 18 ist eine Steuer und Regeleinrichtung 21
vorgesehen, welche die der Temperierzone 16 zu-
gefiihrten Energie bzw. Intensitdt der elektroma-
gnetischen Wellen in Abhingigkeit von der mit
einem Sensor 22 gemessenen Badtemperatur der
zweiten Teilmenge M2 des Bades in der Abschei-
dezone 17 einstellt. Dabei ist die Austauschrate der
ersten Teilmenge M1 des Bades aus der Tempe-
rierzone 16 mit der zweiten Teilmenge M2 des
Bades aus der Abscheidezone 17, d. h. der Durch-
satz durch die Kreislaufpumpe 14, ein Steuerungs-
und Regelungsparameter oder -gréBe.

Selbstverstdndlich liegt es auch im Rahmen
der Erfindung eine Temperierzone im Rahmen ei-
nes Kreislaufreakiors als sogenannten Bypass zu
schalten. In diesem Fall ist die Durchsatzmenge
durch die Temperierzone ein konstanter oder steu-
erbarer Bruchteil der Durchsatzmenge durch die
Kreislaufpumpe.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines elekirochemi-
schen Bades flir die Oberfldchenverglitung von
in dem Bad angeordneten Gegenstidnden, ins-
besondere flir die elekirochemische Abschei-
dung von Metallen und von Metallegierungen
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auf der Oberflache der Gegenstinde, welches
Bad sich in einem Badbehilter befindet, wobei
das Bad in dem Badbehilter oder in einem mit
dem Badbehilter verbundenen Heizbehilter
durch elektromagnetische Wellen aufgeheizt
wird, welche die Badzusammensetzung nicht
stérend beeinflussen.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Behei-
zung des Bades durch elekiromagnetische
Wellen vorgenommen wird, welche die elektro-
chemische Abscheidung nicht stdrend beein-
flussen, und daB die Badtemperatur durch Aus-
wahl und/oder Einstellung der Frequenz
und/oder der Intensitdt und/oder der Einwir-
kungszeit der elektromagnetischen Wellen ge-
steuert oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die Beheizung des Bades durch elektro-
magnetische Wellen im Mikrowellenbereich,
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 3 GHz,
vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei fir ein Bad vorgegebener Zusammen-
setzung und Zweckbestimmung eine Kritikali-
tdtskurvenschar mit der Kritikalitdt als Ordinate
und der Frequenz als Abszisse sowie der In-
tensitit als Kurvenscharparameter oder mit der
Kritikalitdt als Ordinate und der Intensitat als
Abszisse sowie der Frequenz als Kurvenschar-
parameter experimentell ermittelt wird, wobei
die Flachen unter einer Kritikalitdtskurve den
Bereich definieren, in dem die elekiromagneti-
schen Wellen bei vorgegebener Frequenz bzw.
vorgegebener Intensitdt die Abscheidung nicht
stérend beeinflussen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei in dem Bad eine mdglichst homogene
Intensititsdichte der elektromagnetischen Wel-
len erzeugt wird.

Anlage flir die Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit

einem aus dielektrischen Werkstoffen auf-
gebauten Behilter (1) flr die Aufnahme des
Bades (2),

zumindest einer Antennenanordnung (4)
fir die Abstrahlung der elekiromagnetischen
Wellen behilterauBenseitig im Bereich von Be-
hdlterwandungen und/oder unterhalb des Be-
hdlterbodens und mit

einer metallischen Abschirmung (5) flr
den Schutz der Umgebung des Bades gegen
vagabundierende elekiromagnetische Wellen,
wobei zumindest ein Sender (6) fiir die elektro-
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magnetischen Wellen sowie die Steuer-
und/oder Regeleinrichtungen (7) flir den Sen-
der (6) auBerhalb der Abschirmung (5) ange-
ordnet ist.

Anlage nach Anspruch 6, wobei die Abschir-
mung (5) aus einem Abschirmmantel besteht,
der den Behilter (1) und die Antennenanord-
nung (4) bzw. die Antennenanordnungen (4)
umgibt.

Anlage nach Anspruch 6, wobei die Abschir-
mung (5) aus einer Haube besteht, die die
Antennenanordnung (4) behdlterabseitig auBen
umgibt.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei die Abschirmung (5) einen deckelartigen
BehdlterabschluB aufweist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei der zumindest eine Sender (6) der elek-
tfromagnetischen Wellen als Mikrowellensender
ausgeflhrt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein erster
Teil des Bades in dem Heizbehdlter durch
elektromagnetische Wellen Wirme zugeflhrt
wird, wobei in dem Badbehdlter in einer mit
der ersten Teilmenge austauschbaren zweiten
Teilmenge des Bades die Oberflichenvergi-
tung der Gegenstiande durchgefiihrt wird und
wobei die Badtemperatur der zweiten Teilmen-
ge des Bades durch Auswahl und/oder Einstel-
lung der Frequenz und/oder der Intensitét
und/oder der Einwirkungszeit der elekiroma-
gnetischen Wellen auf die erste Teilmenge des
Bades sowie der Austauschraten mit der zwei-
ten Teilmenge des Bades gesteuert und/oder
geregelt wird mit der MaBgabe, daB die Feld-
stdrke der elektromagnetischen Wellen im Be-
reich der Gegenstdnde auf praktisch Null ge-
dampft wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Zufuhr
der Wirme zur ersten Teilmenge des Bades
durch elektromagnetische Wellen im Mikrowel-
lenbereich, vorzugsweise von 1 bis 3 GHz,
vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, wobei der Austausch der Teilmengen des
Bades durch kontinuierliches Umpumpen des
Bades mit einer Kreislaufpumpe in einem
Kreislauf vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
13, wobei flir ein Bad vorgegebener chemi-
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scher Zusammensetzung eine Kritikalitdtskur-
venschar mit der Kritikalitdt als Ordinate und
der Frequenz als Abszisse sowie der Intensitét
als Kurvenscharparameter oder mit der Kritika-
litdt als Ordinate und der Intensitdt als Abszis-
se sowie der Frequenz als Kurvenscharpara-
meter experimentell ermittelt wird, wobei die
Fldchen unter einer Kritikalitdtskurve den Be-
reich definieren, in dem die chemische Zusam-
mensetzung des Bades durch die elektroma-
gnetischen Wellen nicht stSrend verdndert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
14, wobei das Bad in einer Filteranordnung von
stbrenden Feststoffteilchen befreit wird.

Anlage flir die Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

mit einem Heizbehilter (12) mit Temperierzo-
ne (16) und mit einem Badbehilter (11) mit
Abscheidezone (17), wobei die erste Teilmen-
ge (M1) des Bades in der Temperierzone (16)
mit der zweiten Teilmenge (M2) des Bades in
der Abscheidezone (17) kommuniziert und wo-
bei die Heizbehdlterwandung im Bereich der
Temperierzone (16) aus einem dielektrischen
Werkstoff aufgebaut ist,

mit zumindest einem Sender (18) fiir die Erre-
gung elekiromagnetischer Wellen und zumin-
dest einer Antennenanordnung (19) flir die Ab-
strahlung der elekiromagnetischen Wellen, wo-
bei die elektromagnetischen Wellen durch den
dielektrischen Werkstoff in die erste Teilmenge
(M1) des Bades abstrahlbar und in dieser ab-
sorbierbar sind,

mit einer leitfahigen Temperierzonenabschir-
mung (20), welche zumindest zwischen der
Temperierzone (16) und Antennenanordnung
(19) einerseits und der Abscheidezone (17)
andererseits angeordnet ist, wobei die Feld-
stdrke der elektromagnetischen Wellen im Be-
reich der Abscheidezone (17) auf praktisch
Null ddmpfbar ist, und

mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung
(21), mit welcher der Sender (18) nach MaBga-
be der Badtemperatur betreibbar ist.

Anlage nach Anspruch 16, wobei der Badbe-
hdlter als Kreislaufreaktor (10) ausgebildet ist
und wobei das Bad mit einer Kreislaufpumpe
(14) durch die Abscheidezone (17) und durch
die Temperierzone (16) umpumpbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 16 oder 17,
wobei der Sender (18) zur Erzeugung von Mi-
krowellen, vorzugsweise im Frequenzbereich
von 1 GHz bis 3 GHz, eingerichtet ist.
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Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 10
oder 16 bis 18, wobei als Sender (6, 18) ein fiir
die Erwdrmung von Speisen und Getrdnken
Ublicher Mikrowellensender verwendet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 6 bis 10
oder 16 bis 19, wobei die Temperierzonenab-
schirmung zusitzlich als Strahlenschutzab-
schirmung zum Schutz der Umgebung vor ge-
sundheitlich bedenklicher elekiromagnetischer
Strahlung ausgebildet ist.
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