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eignet, auf Metalloberflachen, insbesondere Chro-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das sich
eignet, auf Metalloberflachen, insbesondere Chro-
moberflachen, insbesondere von Sanitar- und Kiichen-
armaturen, eine dauerhaft haftende, stabile, Schmutz
und Wasser abweisende Beschichtung aufzubringen,
sowie die solchermalien beschichteten Bauteile.
[0002] Wasserarmaturen im Sanitarbereich sind all-
gemein taglich im haufigen Gebrauch und befinden sich
stets im unmittelbaren Blickfeld des Benutzers. Aus die-
sen beiden Grinden missen sie regelmaRig gereinigt
werden, da Verschmutzungen der Oberflache wie Kal-
krander, Reste von Schmutz, Creme, Seifen, Zahnpa-
sta, etc., sowie Fingerabdriicke den optischen Eindruck
storen. Neben dem erheblichen Arbeitsaufwand geht
die regelmaRige Reinigung einher mit der Verwendung
umweltbelastender Reinigungsmittel und mechani-
scher Belastung der Armaturoberflachen beim Einsatz
abrasiver Reiniger. Der optisch einwandfreie Eindruck
einer frisch gereinigten Armatur geht meist bei der er-
sten anschlieRenden Benutzung wieder verloren.
[0003] Moderne dekorative Oberflachen (wie z.B.
auch im Sanitarbereich) zeichnen sich dadurch aus,
daf sie neben den dekorativen Anspriichen multifunk-
tionelle Schichteigenschaften aufweisen. Zu diesen
funktionellen Schichteigenschaften zahlt beispielswei-
se das antiadhasive Verhalten von Oberflachen. Solche
Oberflachen besitzen einen groflen Widerstand gegen-
Uber weiterer Bedeckung beispielsweise mit Schmutz-
partikeln oder Lacken. Aufgrund des antiadhasiven Ver-
haltens dieser Oberflachen besitzen diese Schichten
aulRerdem eine geringe Empfindlichkeit gegeniiber Fin-
gerabdriicken, die wahrend der Produktion, der Monta-
ge oder im taglichen Gebrauch von Sanitdrarmaturen
auftreten kdnnen. Da antiadhasive Oberflachen hydro-
phobes Verhalten aufweisen, besitzen diese Schichten
in der Regel einen héheren Korrosionswiderstand.
[0004] Antiadhdsive, schmutzabweisende Eigen-
schaften lassen sich beispielsweise durch die Beschich-
tung einer galvanisch verchromten Oberflache (z.B. ei-
ner Badarmatur) mit einer antiadhasiven Beschichtung
(z. B. einer Sol-Gel-Beschichtung) erzielen. Die Gite
dieser Schichtsysteme ist neben den Schichteigen-
schaften im wesentlichen von der Haftung der Schicht
auf der Chromoberflache abhangig. Da die Chromober-
flache produktionsbedingt in sehr unterschiedlichem
bzw. nicht definiertem Zustand vorliegt, ist derzeit kein
Verfahren bekannt, das geeignet ist, ein Sol-Gel-Sy-
stem haftfest auf eine Chromoberflache auftragen zu
kénnen.

[0005] Der Schichtaufbau einer galvanisch abge-
schiedenen Chromschicht besteht aus einer Kupfer-
grundschicht, einer Nickelzwischenschicht und einer
Chromdeckschicht. Diese Schichten werden nachein-
ander galvanisch aufgetragen. Erganzt wird diese Pro-
duktionskette durch zahlreiche Aktivierungs- und Spiil-
behandlungen zwischen den einzelnen Beschichtungs-
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schritten. Der durch die Beschichtung erhaltene Ober-
flachenzustand ist demnach eine Funktion, die sich so-
wohl aus den physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Schichtmaterials, als auch aus der Art der
verwendeten Beschichtungschemikalien ergibt.

[0006] Wird eine frisch abgeschiedene Chromober-
flache Ublichen Atmosphéren ausgesetzt, so bildet sich
auf der Oberflache der Chromschicht eine geschlosse-
ne, passivierende Chromoxidschicht von mehreren
Atomlagen aus. Diese Oxidschicht verhindert die weite-
re Oxidation des darunter liegenden Chroms und ist ei-
ne der Ursachen flr ein schlechteres Benetzungsver-
halten gegeniber stark polaren Flissigkeiten, so daR
sich bei weiterer Beschichtung einer Chromoberflache
Ublicherweise Probleme beziiglich Benetzung und Haft-
festigkeit ergeben. So zeigt Wasser auf einer glatten,
galvanisch abgeschiedene Chromschicht einen Benet-
zungsrandwinkel von 90°, ein typischer Wert flr hydro-
phobe Oberflachen, die keine Benetzung durch Medien
mit polaren Gruppen erlauben.

[0007] Bei der Herstellung von Oberflaichen mit
schmutzabweisender Wirkung werden derzeit vor allem
zwei Konzepte verfolgt:

[0008] Erstens die Aufbringung einer OberflachenBe-
schichtung, deren dufRerste Oberflache eine mdglichst
geringe Oberflachenspannung und damit eine minimale
Neigung zum Anhaften von Verschmutzungen aufweist.
[0009] Zweitens die Strukturierung der Oberflache mit
Erhebungen und Vertiefungen im Nanometer- und Mi-
krometerbereich, die zu leichtem Abperlen von Wasser
fiihrt, wodurch sich eventuelle Verunreinigungen mittels
Wasser entfernen lassen ("Lotuseffekt").

[0010] Das letztgenannte Konzept erlaubt aber auf-
grund der Struktur keine glatten, gldnzenden Oberfla-
chen, wie sie bei Metallarmaturen seit Jahrzehnten ver-
breitet sind und vom Kunden erwartet werden. Die be-
schriebenen Mikrostrukturen sind aulferdem mecha-
nisch nicht sehr stabil, wodurch mit einem allmahlichen
Nachlassen des schmutzabweisenden Effektes zu
rechnen ist. Aus diesen Griinden wurde bei der vorlie-
genden Erfindung das erstgenannte Konzept verfolgt.
[0011] Als Beschichtungsstoffe kommen hierbei ei-
nerseits konventionelle organische Lacke mit Oberfla-
chenspannungs-vermindernden Additiven wie Siliko-
nen in Frage, andererseits fluororganisch funktionali-
sierte Sol-Gel-Beschichtungen und ferner perfluorierte
Polymere wie Poly(tetrafluorethylen).

[0012] Die erstgenannten Beschichtungsstoffe mus-
sen im allgemeinen mit relativ hoher Schichtdicke (30
bis mehrere 100 um) aufgetragen werden, sind che-
misch und mechanisch meist von begrenzter Stabilitat
und weisen im allgemeinen keine extrem niedrige Ober-
flachenspannung auf, so daf} gegentiber Chrom keine
entscheidende Verminderung der Schmutzempfindlich-
keit erzielt wird.

[0013] Die erwahnten Perfluorpolymere missen
ebenso mit hoher Schichtdicke (meist Gber 100 um) auf-
getragen werden. Den Vorteilen der hohen chemischen
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Bestandigkeit und der ausgepragten antiadhasiven Wir-
kung stehen ferner die Nachteile gegenuber, daf’ die Bil-
dung einer geschlossenen Schicht nach dem Auftrag
der Polymerdispersion erst bei sehr hohen Temperatu-
ren (ca. 300 °C und hoher) erfolgt, daf die mechanische
Harte der Schichten gering ist und dal® meist keine
transparenten, sondern trilbe Schichten erhalten wer-
den.

[0014] Ein Verfahren zur Herstellung mechanisch be-
stéandiger und stark antiadhasiver Oberflachen, das in
der Patentliteratur mehrfach beschrieben ist (z. B. in
WO 9842886, US 5753313, CN 1077144), liegtin Zwei-
schichtsystemen, bestehend aus einer thermisch ge-
spritzten (oder Elektrobogen-gespritzten) Keramikoder
Metallschicht und einer anschlieBend aufgebrachten
Schicht aus Silikonharz oder besser Fluorpolymer, die
sowohl die Oberflache der gespritzten Schicht bedeckt
als auch deren Vertiefungen und Poren ausfiillt. Dieses
Verfahren ist aber insgesamt aufwendig, da es zwei auf-
wendige Beschichtungsschritte mit véllig unterschiedli-
cher Technologie beinhaltet und durch die Warme des
Spritzmaterials und die hohe Verarbeitungstemperatur
der Polymerharze temperaturstabilen Substraten vor-
behalten ist. Ferner entstehen auch hier strukturierte,
nichttransparente Oberflachen.

[0015] Als Unterschicht zwischen Substrat und Fluor-
polymer kommen ferner im Sol-Gel-Verfahren herge-
stellte Polysiloxane zum Einsatz (JP 06145946). Da-
durch wird zwar die Temperaturbelastung beim Aufbrin-
gen der Unterschicht geringer, die mechanische Emp-
findlichkeit des dariiberliegenden Polymerharzes wird
dadurch aber nicht verbessert und die Haftung der Sol-
Gel-Schicht (und damit des gesamten Schichtverbun-
des) auf Substraten wie Chrom ist ungeniigend.
[0016] Alternativ dazu kann eine Perfluorpolymer-
Phase auch in Form eines IPN (interpenetrating net-
work, also gegenseitig durchdringendes Netzwerk) oder
eines Nanocomposites mit einem anderen Polymer, z.
B. (wie in WO 9701599 offengelegt) einem Polysiloxan,
aufgebracht werden. Solche Materialien lassen zwar
aufgrund geringer Oberflachenspannung eine gute Be-
dekkung des Untergrundes erwarten, das Problem der
Haftung auf einer glatten Oberflache, z.B. von Chrom,
ist damit aber ebenfalls noch nicht gel&st.

[0017] Sol-Gel-Beschichtungen besitzen den Vorteil,
schon bei deutlich geringeren Schichtdicken (1-10 um)
stabile, transparente Schichten zu bilden. Dadurch wird
wenig Beschichtungsmaterial verbraucht und die dulle-
re Erscheinung des beschichteten Werkstlickes so we-
nig wie mdglich beeintrachtigt. Die Vernetzung von sol-
chen Schichten erfolgt bereits bei Temperaturen zwi-
schen 100 °C und 150 °C, wodurch der Energieaufwand
geringer ist und thermisch empfindliche Substrate (z.B.
galvanisch verchromte Kunststoffe) ebenfalls unbe-
schadet beschichtet werden kdnnen. Aufgrund ihres ho-
hen Vernetzungsgrades besitzen diese Schichten eine
mechanische Stabilitat, die derjenigen von organischen
Materialien uberlegen ist. Der hohe anorganische Anteil
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solcher Verbindungen fiihrt auRerdem zu einer hohen
Stabilitdt gegen chemischen Angriff und hohe Tempe-
raturen. Der stabile Einbau perfluororganischer Grup-
pen in die Oberflache einer solchen Beschichtung fihrt
zu Oberflachenspannungen, die noch geringer sind als
diejenigen gangiger perfluorierter Polymere (ca. 18 mN/
m), obwohl der Massenanteil der Perfluorchemikalien
an der Gesamtmischung sehr viel geringer ist.

[0018] Solche Systeme von fluororganisch funktiona-
lisierten Nanopartikel-Sol-Beschichtungen sind aus
zahlreichen Patenten, wie DE 2446279, JP 06145600,
WO 92/21729, DE 19917367, DE 10004132, bekannt.
[0019] Infolge des beschriebenen Eigenschaftsprofils
erscheinen solche Sol-Gel-Beschichtungen pradesti-
niert zur Erzeugung von Schmutz und Wasser abwei-
senden Schichten auf Sanitdrarmaturen, insbesondere
verchromten Sanitdrarmaturen, da durch sie eine starke
Antihaftwirkung erzielt werden kann, ohne daf} dabei die
vorteilhaften Eigenschaften der Metalloberflachen ver-
loren gehen. Das bisher ungeldste Problem bei diese
Aufgabe lag aber in der zu geringen Oberflachenspan-
nung galvanisch erzeugter Chromoberflachen, die zu
schlechter Benetzung und zu schwacher Haftung fhrt.
[0020] Hiervon ausgehend war es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Verfahren zur Beschichtung von
passivierten metallischen Oberflachen von Bauteilen
bereitzustellen, wobei die Haftfestigkeit der Beschich-
tung im Vordergrund steht. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung war die Bereitstellung derart be-
schichteter Bauteile.

[0021] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsge-
mafe Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1
sowie durch das erfindungsgeméafe Bauteil mit den
Merkmalen des Anspruches 9 geldst. Die weiteren Un-
teranspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung auf. In den Anspriichen 15 und 16 wird die
Verwendung des erfindungsgemafien Verfahrens be-
schrieben.

[0022] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Be-
schichtung passivierter metallischer Oberflachen von
Bauteilen bereitgestellt, das auf den folgenden Schritten
beruht:

I) Chemische Aktivierung der passivierten Oberfla-
che mittels einer tensidhaltigen Losung und/oder

Ib) chemische Aktivierung der passivierten Oberfla-
che durch Reduktion mit einem Reduktionsmittel
oder Gleichspannung und/oder

Ic) physikalische Aktivierung der passivierten Ober-
flache mittels Sputter-Verfahren sowie

II) Beschichtung der aktivierten Oberflache mit min-
destens einem Sol und Bildung eines Gels.

[0023] Die alternativen Aktivierungsschritte la), Ib)
und Ic), mitdenen die metallische Oberflache modifiziert
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wird, sind nétig, um das Benetzungsverhalten der Ober-
flache zu verbessern und eine haftfeste Beschichtung
mit Sol-Gel-Systemen zu ermdglichen. Die Modifikation
der metallischen Oberflache fuhrt zu einem definierten
Oberflachenzustand, der sich dadurch auszeichnet,
daR die Oberflache eine hdhere Oberflachenenergie
besitzt und dadurch eine bessere Adhasion der Sol-Gel-
Systeme auf der Oberflache ermdglicht.

[0024] Eine Mdglichkeit der Aktivierung stellt die che-
mische Behandlung der metallischen Oberflache dar.
Hierzu wird eine Behandlung mit einer walrigen Tensid-
I6sung durchgefiihrt, wodurch es zu einer Anderung des
Energiezustandes der metallischen Oberflache kommt.
[0025] Da beider Passivierung der Metalloberflachen
die Bildung von chemisch stabilen Oxiden eine wesent-
liche Rolle spielt, sind alternativ auch Redox-Prozesse,
insbesondere Reduktions-Reaktionen, dazu geeignet,
die Passivierung der Oberflache zumindest temporar
aufzuheben oder zu vermindern. Eine solche Reduktion
kann direkt durch Anlegen von negativem Potential an
das metallische Werkstiick erfolgen, oder alternativ da-
durch, daf man das metallische Werkstiick in waRriger
Lésung mit einem unedleren Metall (wie z.B. Zink, Ma-
gnesium, ggf. Aluminium) in Kontakt bringt, wodurch
sich ein Lokalelement mit negativem Potential auf dem
zu beschichtenden Werkstlick bildet, das zu schneller
Reduktion von dessen Oberflache fiihrt.

[0026] Eine andere Variante beruht auf einer physika-
lischen Aktivierung der Oberflache. Hierzu wird die me-
tallische Oberflache in einer Vakuumkammer evakuiert
und einer Plasma-Behandlung unterzogen. Die Bauteile
werden dabei in einer Vakuumkammer evakuiert und
auf eine substratabhangige Temperatur erwarmt, wobei
die Erwarmung der Bauteile Ublicherweise in einer iner-
ten Atmosphére erfolgt. Beim Erreichen einer bestimm-
ten Temperatur wird eine Glimmentladung geziindet,
die durch das Anlegen einer Gleichspannung zwischen
Bauteil und Rezipientenwand hervorgerufen wird, so
daf ionisierte Gasspezies in Richtung Bauteil beschleu-
nigt werden und auf die Oberflache der Bauteile stol3en.
Die Aktivierung der Oberflache ergibt sich dann aus den
StolRkaskaden, die die auftreffenden Gaspartikel ausl®-
sen und dabei auf der Oberflache haftende Oxide und
Verunreinigungen abtragen (Sputtern).

[0027] Unter passivierter Oberflache kann in diesem
Zusammenhang auch eine Oberflache verstanden wer-
den, die nur teilweise passiviert ist, und auch eine zu-
mindest teilweise aktivierte Oberflache.

[0028] Im folgenden Schritt wird dann auf die derart
aktivierte und modifizierte metallische Oberflache ein
schmutz- und wasserabweisendes Sol-Gel-Schichtsy-
stem aufgetragen, das eine gute Haftfestigkeit aufweist.
[0029] Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Tech-
nik beschriebenen metallischen Oberflachen verhindert
oder minimiert die geringe Oberflachenspannung der
mit Sol-Gel-System beschichteten metallischen Ober-
flachen gemaR der vorliegenden Erfindung das Anhaf-
ten der unterschiedlichsten Verschmutzungen. Wenn
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sich dennoch Riickstédnde auf der Oberflache halten, so
kénnen diese im allgemeinen einfach durch Abspiilen
mit Wasser entfernt werden. Hieraus resultiert eine ent-
scheidende Verminderung des Arbeitsaufwandes bei
der Reinigung, sowie Einsparung bzw. der véllige Ver-
zicht auf umweltbelastende Reinigungsmittel. Durch
den stark verminderten mechanischen Reinigungsauf-
wand wird die Armaturoberflache geschont und der op-
tisch einwandfreie Zustand bleibt Ianger erhalten.
[0030] Ein weiterer entscheidender Vorteil liegt in der
verbesserten Hygiene, da das Anhaften von Mikroorga-
nismen erschwert wird und sich diese unter Abwesen-
heit von Wasser auf der betreffenden Oberflache nicht
entwickeln kénnen. Von zentraler Bedeutung ist der
letztgenannte Vorteil bei Armaturen, die im medizini-
schen Bereich, z.B. in Kliniken, zum Einsatz kommen.
Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der Korrosions-
schutz-Wirkung der Beschichtung bzw. des Schichtsy-
stems infolge ihrer hohen chemischen Besténdigkeit
und ihres hohen elektrischen Widerstandes. Im folgen-
den werden die Begriffe Beschichtung und Schichtsy-
stem als Synonyme verwendet. Die Bildung von Lokal-
elementen mit anderen Metallen wird dadurch ebenso
wirkungsvoll vermieden wie der chemische Angriff
durch korrodierende Gase wie Sauerstoff und SO,, die
gar nicht zur eigentlichen Metalloberflache vordringen
kénnen. Im Falle einer mechanischen Verletzung der
Schicht bis auf die Unterlage kommt es héchstens zur
Korrosion an der Schadstelle, nicht aber zur Unterwan-
derung der umliegenden Schicht, da die Beschichtung
mit der Metalloberflache stabil verbunden ist.

[0031] Im Falle der Beschichtung feinstrukturierter
Metalloberflachen (z.B. mikrostrukturiertes Chrom oder
geschliffener Stahl), wie sie im Sanitarbereich seit Jah-
ren verbreitet sind, zeigt die Erfindung einen weiteren
positiven Effekt. Verunreinigungen wie Handschweil’
setzen sich bevorzugt in die Vertiefung solcher Oberfla-
chen und bleiben durch das an dieser Stelle veranderte
Reflektionsverhalten deutlich sichtbar ("Fingerprint"-Ef-
fekt). Solche Fingerabdriikke lassen sich fast nicht me-
chanisch, sondern nur durch den Einsatz von Reini-
gungsmittel entfernen. Durch die vorliegende Erfindung
wird das Anhaften von Handschweif3 in den Vertiefun-
gen der Oberflache deutlich erschwert und dadurch der
stérende Fingerprint-Effekt entscheidend vermindert
oder ganz unterdriickt.

[0032] Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dal’ sich geschlossene antiadhasi-
ve Schichten mit sehr geringer Schichtdicke (1 um und
darunter) aufbringen lassen, so daf} die Struktur solcher
fein strukturierter Oberflachen - und damit deren Optik
und Haptik - nicht wesentlich verandert wird.

[0033] Liegtdie GréRenordnung einer Strukturierung,
die zu dekorativen Zwecken auf die Metalloberflache
aufgebracht wird (wie z. B. bei mikrostrukturiertem
Chrom oder geschliffenem Stahl), im GrélRenordnungs-
bereich von Mikrostrukturen, so erfolgt dies
ausschlieBlich aus dekorativen Zwecken und nicht zur
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Erzielung eines Selbstreinigungseffektes. In der vorlie-
genden Erfindung wird die schmutzabweisende Wir-
kung durch chemische Funktionalisierung erzeugt, die
Nutzung des Lotus-Effektes zur Erzielung eines Selbst-
reinigungseffektes ist ausdriicklich nicht Gegenstand
dieser Erfindung.

[0034] Bevorzugt wird das erfindungsgemale Ver-
fahren derart durchgefiihrt, da durch die Aktivierung
der Schritte la) und/oder Ib) und/oder Ic, die Oberflache-
nenergie der metallischen Oberflache auf Werte > 40
mN/m und besonders bevorzugt > 50 mN/m gesteigert
wird. Auf diese Weise wird die fehlstellenfreie und dau-
erhaft haftende Beschichtung der metallischen Oberfla-
che ermdglicht.

[0035] In einer bevorzugten Variante der chemischen
Aktivierung wird an das galvanisch beschichtete Bauteil
eine Gleichspannung angelegt, wodurch beim Einsatz
geeigneter Tensid-Lésungen der Energiezustand der
Chromoberflache so veréndert wird, daR die Haftfestig-
keit von Sol-Gel-Schichten auf dieser Oberflache stark
verbessert wird. Gleichzeitig wird durch das angelegte
Potential ermdglicht den Oxidationszustand von oxidier-
ten metallischen Oberflachen so zu verdndern, dal die
Hydrophilie der Oberflache gesteigert werden kann.
[0036] Die physikalische Aktivierung, d.h. das Sput-
ter-Verfahren wird bevorzugt in einer Wasserstoff-Stick-
stoff-Argon-Atmosphéare durchgefiihrt.

[0037] Die sich an die Aktivierung anschlieRende Be-
schichtung der Oberflache erfolgt bevorzugt ausgehend
von hydrolysierbaren Silanen, die in einem L&sungsmit-
tel vorgelegt und mit Wasser und einem Katalysator hy-
drolysiert werden. Die entstehenden Silanol-Gruppen
kondensieren anschlieRend untereinander unter Ausbil-
dung von Siloxan-Bindungen, wodurch sich dispers ge-
I6ste Polysiloxan-Partikel bilden. Durch Einsatz ver-
schiedener funktioneller Silane lassen sich die entste-
henden Polysiloxan-Partikel praktisch beliebig funktio-
nalisieren. Alkyl- und arylgruppenfunktionalisierte Sila-
ne eignen sich zur Herstellung hydrophober Partikel und
damit hydrophober Schichten, wéhrend mit reaktiven
Gruppen funktionaliserte Silane einerseits eine optima-
le Haftung der Schicht auf dem Substrat und anderer-
seits eine Verneztung der Partikel untereinander mittels
der reaktiven Gruppen ermdglichen. Der Einsatz von
kondensierbaren Verbindungen anderer Elemente als
Silizium, die ebenfalls Oxidnetzwerke ausbilden (wie z.
B. B, Al, Ti, Zr, P, Ge, Sn, usw.), ermoglicht weitere Mog-
lichkeiten zur Modifikation der Sol-Partikel und der dar-
aus resultierenden Schichten. Der Einbau nanoskaliger
Oxidpartikel (z.B. SiO,, Al,O3, usw.) in Sol-Gel-Syste-
me fihrt zu sogenannten Nanokompositen, die eine
noch héhere mechanische Bestandigkeit als reine Po-
lysiloxan-Schichten besitzen.

[0038] In einer bevorzugten Variante wird das
Schichtsystem aus mindestens einem vernetzbare
fluororganisch funktionalisierte Verbindungen enthal-
tenden Sol gebildet. Diese flihren zu einem stark antiad-
hasiven Oberflacheneffekt der resultierenden Schich-
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ten, der aus der minimalen Oberflachenenergie von
Perfluororganyl-Gruppen und aus deren Anreicherung
an der Schichtoberflache wahrend des Beschichtungs-
vorgangs resultiert.

[0039] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Verfahrens wird das mindestens eine Sol bei Tempera-
turen zwischen 50 und 250°C und besonders bevorzugt
zwischen 100 und 200°C vernetzt.

[0040] Als fiir die Beschichtung in Frage kommende
metallische Oberflachen werden bevorzugt glattes oder
strukturiertes Chrom, VA (Edelstahl), Nickel und/oder
Aluminium-Oberflachen verwendet.

[0041] Erfindungsgeman wird auch ein Bauteil mit ei-
ner Schmutz und/oder Wasser abweisenden Sol-Gel-
Beschichtung auf der metallischen Oberflache bereit
gestellt, die nach dem erfindungsgeméafRen Verfahren
hergestellt wurde. Dabei weist die Beschichtung auf der
betreffenden Oberflache eine Gitterschnitthaftung von
Gt0 auf.

[0042] Es ist bevorzugt, dal die Beschichtung des
Bauteiles transparent und riffrei ist. Nur anhand der er-
findungsgemaRen Vorbehandlung der Oberflache ist es
mdglich, dal die Haftfestigkeit der Beschichtung gesi-
chert werden kann.

[0043] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
die Oberflache des Bauteils einen Benetzungsrandwin-
kel von Wasser von > 100° und besonders bevorzugt
>105° auf.

[0044] Verwendung findet das Verfahren zur Be-
schichtung vor allem im Bereich der Sanitér- und K-
chenarmaturen. Armaturen in diesen Bereichen weisen
meist Metalloberflachen auf, die in hohem Malke Verun-
reinigungen durch schwer entfernbaren Medien, wie z.
B. Oldampf, Fettspritzer, Salzwasser, Eigelb, ausge-
setzt sind.

[0045] Ebenso findet das Verfahren Verwendung fir
weitere Haushaltsgerate mit metallischen Oberflachen.
Hier ist vor allem an gewerbliche Bereiche zu denken,
wie z.B. Gaststatten, Hotels, Kliniken, &ffentliche Toilet-
ten. Hierist es bislang nétig, daf eine tagliche oder noch
haufigere Reinigung der Armaturen durchgefiihrt wird.
Mit der erfindungsgemafen Lésung kann nun der Zeit-
aufwand bei der Reinigung deutlich verringert werden,
wodurch im Laufe mehrjahriger Nutzung eine erhebli-
che Kostensenkung resultiert, die mit den Kosten fiur die
Beschichtung nicht aufzuwiegen ist.

[0046] Anhand der folgenden Beispiele soll das erfin-
dungsgemale Verfahren naher beschrieben werden,
ohne dieses auf die einzelnen Beispiele einzuschran-
ken.

Beispiel 1:

[0047] In einem Erlenmeyer-Kolben werden 150 ml
2-Propanol, 50 ml 1-Methoxy-2-propanol, 25 ml Tetrae-
thoxysilan (TEOS), 25 ml Phenyltriethoxysilan und 25
ml Trifluoressigsaure 0,1 N unter Rihren gemischt.
Nach 2 Tagen werden 5,5 ml einer 1 Gew.-%igen L6-
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sung von bis(Triethoxysilyl)-funktioalisiertem Perfluor-
polyether (Handelsbezeichnung "Fluorolink S10") in
2-Propanol eingeruhrt. Nach einem weiteren Tag ist das
fluorfunktionalisierte Polysiloxan-Sol gebrauchsfertig.

Beispiel 2:

[0048] Sol aus Beispiel 1 wird per Flutung auf eine
galvanisch verchromte Armaturblende aufgetragen.
Nach Abdampfen des Losungsmittels wird das Schicht-
system thermisch (150 °C, 1 h) ausgehartet. Bereits
beim Beschichtungsvorgang treten Benetzungsstérun-
gen auf, d.h. der zunachst geschlossene Film auf der
Metalloberflache rei3t an mehreren Stellen auf. Nach
dem Ausharten erhalt man eine transparente Beschich-
tung mit zahlreichen Fehlstellen, die zwar ausgepragte
antiadhasive Wirkung zeigt, sich von einem aufgekleb-
ten Klebestreifen aber restlos abreilen I1aft.

Beispiel 3:

[0049] Solaus Beispiel 1 wird analog zu Beispiel 2 auf
ein galvanisch verchromtes Probeblech (Format 60 x
100 mm) beschichtet. Auf die Beschichtungsoberflache
wird ein Gitterschnitt angebracht und das Blech an-
schlieRend bei 40°C einem Feuchtklima (100% Luft-
feuchtigkeit, DIN 50017) ausgesetzt. Nach vier Tagen
beobachtet man grof¥flachiges Abblattern der Schicht.

Beispiel 4:

[0050] Ein galvanisch verchromtes Probeblech (For-
mat 60 x 100 mm) zeigt einen Wasser-Benetzungs-
Randwinkel von 90°. Dieses Blech wird 5 Minuten lang
bei 70 °C in eine alkalische Silikatlésung getaucht, an-
schlieRend mit destilliertem Wasser abgesplt und mit
Prefluft getrocknet. Eine erneute Bestimmung des Be-
netzungs-Randwinkels von Wasser nach der Behand-
lung ergibt einen Wert von 30°.

Beispiel 5:

[0051] Analog zu Beispiel 4 wird ein galvanisch ver-
chromtes Probeblech (Format 60 x 100 mm) 30 Minuten
lang bei 80 °C in eine alkalische Silikatlésung getaucht,
anschliefend mit destilliertem Wasser abgespult und
mit PreRluft getrocknet. Eine Bestimmung des Benet-
zungs-Randwinkels von Wasser nach der Behandlung
ergibt einen Wert von 22°.

Beispiel 6:

[0052] Ein galvanisch verchromtes Probeblech wird 5
Minuten lang bei 70 °C in eine alkalische Silikatlésung
getaucht und durch Anlegen von Gleichspannung elek-
trolytisch gereinigt, anschlielend mit destilliertem Was-
ser gereinigt und mit PreRluft getrocknet. Eine Bestim-
mung des Benetzungs-Randwinkels von Wasser nach
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der Behandlung ergibt einen Wert von 29°.
Beispiel 7:

[0053] Analog zu Beispiel 4 wird ein galvanisch ver-
chromtes Probeblech (Format 60 x 100 mm) 5 Minuten
lang derart in eine 70 °C warme alkalische Silikatldsung
getaucht, dafd es mit darin befindlichen Zinkgranalien in
Kontakt kommt, anschlieBend wird es mit destilliertem
Wasser abgespdilt und mit PreRluft getrocknet. Eine Be-
stimmung des Benetzungs-Randwinkels von Wasser
unmittelbar nach der Behandlung ergibt einen Wert von
13°, eine Stunde spéter noch einen Wert von 21°.

Beispiel 8:

[0054] Ein galvanisch verchromtes Probeblech wird
in einer Wasserstoff-Stickstoff-Argon Atmosphare ge-
reinigt, indem zwischen Blech und Reaktorwand eine
Glimmentladung, durch das Anlegen einer Gleichspan-
nung, gezundet wird. Eine Bestimmung des Benet-
zungs-Randwinkels von Wasser nach der Behandlung
ergibt einen Wert von 43°.

Beispiel 9:

[0055] In einem Erlenmeyer-Kolben werden 100 ml
Ethanol, 25 ml Glycidoxypropyltrimethoxysilan ("GLY-
MQ") und 25 ml 0,1 N Salzsaure unter Riihren gemischt.
In einem weiteren Erlenmeyerkolben werden 100 ml
Ethanol, 25 ml Aminopropyltriethoxysilan und 25 ml
Wasser unter Rihren gemischt. Nach drei Tagen wer-
den 50 ml des ersten Soles in 100 ml des zweiten Soles
eingerlhrt. Die Mischung ist nach 30 min Rihren ge-
brauchsfertig und ca. 2 Tage verarbeitbar.

Beispiel 10:

[0056] Nach Beispiel 4 behandeltes Probeblech wird
mit der Solmischung aus Beispiel 9 per Flutung be-
schichtet und anschlielend thermisch 1 h bei 150 °C
ausgehartet. Es entsteht eine geschlossene Haftschicht
ohne Benetzungsstorungen, die eine Gitterschnitt-Haf-
tung von GtO besitzt. Auf diese Haftschicht wird Sol aus
Beispiel 1 per Flutung beschichtet und anschliefend
thermisch 1 h bei 150 °C ausgehartet. Auch das ent-
standene Zweischicht-System besitzt eine Gitterschnitt-
Haftung von GtO. Auf dieser Oberflache zeigt Wasser
einen Benetzungs-Randwinkel von 109° und Hexade-
can einen Randwinkel von 62°. Auch nach 28 Tagen im
Feuchtklima (40 °C, 100 % Luftfeuchtigkeit) beobachtet
man kein Abblattern der Schichten, der Haftungswert
betragt weiterhin GtO.

Beispiel 11:

[0057] Eine galvanisch verchromte Badarmatur-Blen-
de wird analog zu Beispiel 4 vorbehandelt, analog zu
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Beispiel 10 beschichtet und anschlieRend zerteilt. Ein
Teil der solchermallen beschichtete Blende wird drei Ta-
ge lang im SO,-Klima gelagert (DIN 500 18). Es erfolgt
keine duBerliche Veranderung der beschichteten Fla-
che. Darauf wird auf der beschichteten Flache ein
Kreuzschnitt bis auf den Untergrund angebracht und der
SO,-Test zwei weitere Tage fortgesetzt. Man beobach-
tet lediglich braunes Anlaufen am Ort des Schnittes, ei-
ne Unterwanderung der Beschichtung tritt nicht ein. Die
beschichtete Flache bleibt optisch unverandert, wah-
rend die unbeschichtete Rlckseite vollstandig korro-
diert ist.

Beispiel 12:

[0058] Ein anderer Teil der beschichteten Blende aus
Beispiel 11 wird einem Scheuertest mit Spulmittel
(Crocktest) unterzogen. Nach 100 000 Scheuerzyklen
ist noch kein Durchscheuern auf den Untergrund er-
kennbar.

Beispiel 13:

[0059] Eine Waschtisch-Armatur wird analog zu Bei-
spiel 4 vorbehandelt und analog zu Beispiel 11 mit
Haftschicht und antiadhasiver Deckschicht beschichtet,
allerdings nicht per Flutung, sondern durch Spriihbe-
schichtung mittels HVLP-Spruhpistole. AnschlieRend
wird sie in einem haufig benutzten Waschraum einer Fa-
brik installiert. Nach 6 Monaten im Gebrauch ist die ab-
weisende Eigenschaft der Oberflache noch intakt, es ist
keinerlei Abplatzung oder Unterwanderung der Be-
schichtung erkennbar.

Beispiel 14:

[0060] Nach Beispiel 6 behandeltes Probeblech wird
analog zu Beispiel 10 mit Haftschicht und antiadhéasiver
Deckschicht beschichtet. Die Benetzungs-Randwinkel
von Wasser und Hexadecan betragen 108° bzw. 61°,
das Zweischicht-System besitzt die Gitterschnitt-Haf-
tung GtO, nach 28 Tagen im Feuchtklima (40 °C, 100%
Luftfeuchtigkeit) beobachtet man kein Abblattern der
Schichten, der Haftungswert betragt weiterhin GtO.

Beispiel 15:

[0061] Nach Beispiel 8 behandeltes Probeblech wird
analog zu Beispiel 10 mit Haftschicht und antiadhasiver
Deckschicht beschichtet. Die Benetzungs-Randwinkel
von Wasser und Hexadecan betragen 108° bzw. 60°,
das Zweischicht-System besitzt die Gitterschnitt-Haf-
tung GtO, nach 28 Tagen im Feuchtklima (40 °C, 100%
Luftfeuchtigkeit) beobachtet man kein Abblattern der
Schichten, der Haftungswert betragt weiterhin GtO.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung passivierter metalli-
scher Oberflachen von Bauteilen mit folgenden
Schritten:

la) chemische Aktivierung der passivierten
Oberflache mittels einer tensidhaltigen Lésung
und/oder

Ib) chemische Aktivierung der passivierten
Oberflache durch Reduktion mit einem Reduk-
tionsmittel oder Gleichspannung und/oder

Ic) physikalische Aktivierung der passivierten
Oberflache mittels Sputterverfahren sowie

II) Beschichtung der aktivierten Oberflache mit
mindestens einem Sol und Bildung eines Gels.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB durch die Aktivie-
rung die Oberflachenenergie auf Werte groRer 40
mN/m, bevorzugt grofter 50 mN/m gesteigert wird.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB bei der chemi-
schen Aktivierung zusatzlich eine Gleichspannung
an das Bauteil angelegt wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB bei der physikali-
schen Aktivierung das Sputterverfahren in einer
Wasserstoff-Stickstoff-Argon-Atmosphéare  durch-
geflhrt wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Schichtsystem
ganz oder teilweise aus mindestens einem siloxan-
haltigem Sol gebildet wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB das Schichtsystem
ganz oder teilweise aus mindestens einem vernetz-
baren fluororganisch funktionalisierte Verbindun-
gen enthaltenden Sol gebildet wird.

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche

1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daRB das mindestens ei-
ne Sol bei Temperaturen zwischen 50 und 250°C,
bevorzugt zwischen 100 und 200°C vernetzt wird.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
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1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB eine aus glattem
oder strukturiertem Chrom, Stahl, Nickel und/oder
Aluminium bestehende Oberflaiche beschichtet
wird.

Bauteil mit einer Schmutz und Wasser abweisen-
den Sol-Gel-Beschichtung auf der metallischen
Oberflache, die mit dem Verfahren nach minde-
stens einem der Anspriche 1 bis 8 hergestellt wur-
de,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Beschichtung eine Gitterschnitthaftung von
Gt0 aufweist.

Bauteil nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daR die beschichtete
Oberflache aus glattem oder strukturiertem Chrom,
Stahl, Nickel und/oder Aluminium besteht.

Bauteil nach mindestens einem der Anspriiche 9
oder 10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung
transparent und rilfrei ist.

Bauteil nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, daB der Benetzungs-
randwinkel von Wasser auf der beschichteten
Oberflache grofier 100°, bevorzugt groRer 105° ist.

Bauteil nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, daB das Schichtsystem
ganz oder teilweise aus mindestens einem siloxan-
haltigem Sol besteht.

Bauteil nach mindestens einem der Anspriiche 9 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, daB das Schichtsystem
ganz oder teilweise aus mindestens einem vernetz-
bare fluororganisch funktionalisierte Verbindungen
enthaltenden Sol besteht.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 zur Beschichtung von Sanitér- und
Kichenarmaturen.

Verwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 8 zur Beschichtung metallischer
Oberflachen von Haushaltsgeraten.
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