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Verfahren zur elektrolytischen Beschichtung von Werkstoffen mit Aluminium, Magnesium

oder Legierungen von Aluminium und Magnesium

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur elektrolytischen Beschichtung von Werkstoffen mit
Aluminium, Magnesium oder Legierungen von Alumini-
um und Magnesium, wobei der Werkstoff zur Vorbe-
handlung in einen aluminiumorganischen Elektrolyten

getaucht wird und dort anodisch geschaltet wird und un-
mittelbar danach die elektrolytische Beschichtung in
demselben Elektrolyten erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur elektrolytischen Beschichtung von Werkstoffen
mit Aluminium, Magnesium oder Legierungen von Alu-
minium und Magnesium, wobei der Werkstoff zur Vor-
behandlung in einen Elektrolyten getaucht wird und dort
anodisch geschaltet wird und unmittelbar danach die
elektrolytische Beschichtung in demselben Elektrolyten
erfolgt. Durch das erfindungsgemaRe Verfahren wird
die Qualitat der abgeschiedenen Aluminium-, Magnesi-
um- oder Aluminium/Magnesium-Beschichtung verbes-
sert.

[0002] Die Abscheidung von Aluminium, Magnesium
oder Aluminium/Magnesium-Legierungen auf Werk-
stoffen, die aus unedlen Metallen bestehen ist ein pro-
bates Mittel um diese Werkstoffe vor Korrosion zu schiit-
zen. Sie werden dabei gleichzeitig mit einer dekorativen
Beschichtung versehen. Die schiitzende Metallschicht
wird hierbei vorwiegend galvanisch auf dem Werkstoff
abgeschieden. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn die Alu-
minium-, Magnesium- oder Aluminium/Magnesium-
Schicht auf dem Werkstoff ohne die Aufbringung von
metallischen Zwischenschichten zwischen besagter
Metallschicht und dem Werkstoff erfolgt. Falls Zwi-
schenschichten zwischen dem Werkstoff und der Ober-
flachenschicht aus Aluminium, Magnesium oder Alumi-
nium/Magnesium-Legierung aufgebracht sind, besteht
die Gefahr der Kontaktkorrosion bedingt durch die auf-
gebrachte Zwischenschicht. Zusatzlich kénnen thermi-
sche Probleme bedingt durch die unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten der Oberflachenschicht und
der Zwischenschicht auftreten.

[0003] Zu den Elektrolyten, die sich im Stand der
Technik bewahrt haben, gehdren Schmelzflusselektro-
lyte, wie Elektrolyte, die Aluminiumhalogenide oder Alu-
miniumalkylkomplexe enthalten. Allen diesen Elektro-
lytsystemen ist gemeinsam, dass der Werkstoff vor der
Beschichtung an seiner Oberflache gereinigt werden
muss. So stellt sich vor allem bei Werkstoffen, die aus
unedlen Metallen bestehen welche eine Oxidschicht bil-
den, das Problem, dass diese Oxidschicht vor der Be-
schichtung vollstédndig entfernt werden muss. Falls die
Oberflache der Werkstoffe nicht vollstandig gereinigt ist,
fuhren auf der Oberflache anhaftende Verunreinigun-
gen oder Reste der Oxidschicht des Metalls, aus dem
der Werkstoff besteht, zu einer Beeintrachtigung der
Haftung der nachfolgend elektrolytisch aufgebrachten
Metallschicht. Weiterhin ist es moglich, dass an den
Stellen, an denen Verunreinigungen auf der Oberflache
vorhanden sind, gar keine Metallschicht aufgebracht
wird, da die Verunreinigungen in der Regel nicht elek-
trisch leitend sind und somit eine elektrolytische Ab-
scheidung an dieser Stelle verhindert wird. Dies fiihrt
dann zwangslaufig zu Korrosionsproblemen des fertig
beschichteten Werkstoffs an der Stelle, an der die Me-
tallschicht nicht vollstéandig aufgebracht wurde.

[0004] DE-C3-2260 191 beschreibt ein Verfahren zur
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Vorbereitung von Werkstoffen aus elektrisch leitfahigen
Materialien. Hierbei wird der letzte zur Formgebung der
Werkstoffe dienende Verfahrensschritt, bei dem eine
neue blanke Oberflache auf dem Werkstoff entsteht, un-
ter Ausschluss von Luftsauerstoff und Feuchtigkeitin ei-
nem geeigneten Inertgas oder Inertfliissigkeitsmedium
durchgefiihrt. Nachteilig stellt sich bei diesem Verfahren
heraus, dass insbesondere bei der Verwendung von In-
ertflissigkeitsmedium, welches die Oberflache des
Werkstoffes bedeckt und somit in den Beschichtungs-
elektrolyten verbracht werden kann, dieses nachfol-
gend den Elektrolyten verunreinigt oder hydrolysiert.
Bei der Verwendung von Inertgasmedien zeigt sich bei
der groBtechnischen Anwendung das Problem, dass ei-
ne absolut sauerstofffreie Inertgasatmosphéare prak-
tisch nicht zu realisieren ist. Spuren von Sauerstoff, die
in der Inertgasatmosphéare vorhanden sind, oxidieren
sofort die blanke Metalloberflache des Werkstoffes und
fuhren so zu den bereits beschriebenen Qualitatseinbu-
Ren der nachfolgend galvanisch aufgebrachten Metall-
schicht. Wenn, wie in DE-C3-22 60 191 beschrieben,
die blanke Oberflache durch ein mechanisches Verfah-
ren, wie z. B. Frasen, Spanen, Sagen oder Bohren, oder
durch starkes Verformen des Werkstoffes mit z. B. Wal-
zen oder durch Drahtziehen, Extrudieren oder anderen
Verfahren durchgefiihrt wird, bedingen diese Verfahren
eine Zunahme der Fertigungstoleranz des fertigen
Werkstoffes. Dies macht Werkstoffe, die nach diesem
Verfahren hergestellt werden, nicht geeignet fir Anwen-
dungen, bei denen eine hohe Qualitatsund Fertigungs-
konstanz notwendig ist.

[0005] In der DE-AS-12 12 213 wird die Vorbehand-
lung eines Werkstoffes in einer Schutzgasatmosphéare
beschrieben. Alternativ kann die Oxidschicht an der
Oberflache des Werkstoffes dadurch entfernt werden,
dass der Werkstoff vor Abscheidung der Aluminium-
schicht im Elektrolyten, der aus Natriumfluorid und Alu-
miniumtriethyl hergestellt wird, anodisch geschaltet
wird. Anschlieend findet eine Umpolung des Stromes
statt, sowie eine Abscheidung von Aluminium auf dem
Werkstoff. Nachteilig stellt sich heraus, dass der Elek-
trolyt nur zur Abscheidung von Aluminium auf Werkstof-
fen verwendet werden kann. Die Abscheidung von Ma-
gnesium oder Aluminium/Magnesium-Schichten ist
nicht mdéglich, da durch die Anwesenheit von Halogeni-
dionen in dem Elektrolyten bei der anodischen Polung
unmittelbar unldsliche Magnesiumhalogenid-Verbin-
dungen entstehen wirden, die eine Abscheidung von
Magnesium oder Aluminium/Magnesium auf dem Werk-
stoff verhindern. Die entstehenden Magnesiumhaloge-
nide wirden sofort den Stromfluss im Elektrolyten durch
Blockierung der Elektroden unterbinden.

[0006] DE-AS-2122610 beschreibt ein Verfahren zur
anodischen Vorbehandlung von Leichtmetallen fiir die
galvanische Abscheidung von Aluminium. Die Reini-
gung der Bauteile erfolgt durch Behandlung der Leicht-
metallwerkstoffe in einem Schmelzelektrolyten, wobei
die Stoffe anodisch belastet werden. Die so gereinigten
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Leichtmetallwerkstoffe werden elektrolytfeucht, also
noch mit dem Schmelzelektrolyten belastet, in eine Alu-
minierzelle eingesenkt. Hierbei ist nicht auszuschlie-
Ren, dass noch Luftsauerstoff an den vorbehandelten
Werkstoff gelangt und diesen an der Oberflache wieder
oxidiert. Weiterhin findet eine Verunreinigung des Alu-
minierelektrolyten durch den Oberflachenbehandlungs-
elektrolyten, der ein Schmelzelektrolyt ist, statt. Nur
dann, wenn der Werkstoff aus Beryllium oder Aluminium
besteht, ist es moglich, dass der Werkstoff in dem
Schmelzelektrolyten, der zur Oberflachenbehandlung
durch anodische Oxidation des Werkstoffes dient, auch
zur galvanischen Abscheidung von Aluminium auf dem
Beryllium- oder Aluminiumwerkstoff benutzt wird. Der in
DE-AS- 21 22 610 beschriebene Schmelzelektrolyt ist
nur geeignet Beryllium- oder Aluminiumwerkstoffe vor-
zubehandeln, um diese nachfolgend in demselben
Schmelzelektrolyten mit Aluminium zu beschichten. Der
Schmelzelektrolyt ist nicht geeignet um Aluminium-,
Magnesium- oder Aluminium/Magnesium-Schichten
auf anderen Werkstoffen galvanisch aufzubringen.
[0007] DE-A1-198 55 666 beschreibt einen Elektroly-
ten, der zur Abscheidung von Aluminium/Magnesium-
Legierungsschichten geeignet ist. Der offenbarte alumi-
nium-organische Elektrolyt enthalt K[AIEt,] oder Na
[EtsAl-H-AIEt,], sowie Na[AlEt,], sowie Trialkylalumini-
um. Der Elektrolyt kann als toluolische Lésung vorlie-
gen. Die elektrolytische Abscheidung von Aluminium/
Magnesium-Legierungsschichten aus dem beschriebe-
nen Elektrolyten wird unter Verwendung einer I6slichen
Aluminium- und einer ebenfalls Idslichen Magnesi-
umanode oder unter Verwendung einer Anode aus Alu-
minium/Magnesium-Legierung durchgefiihrt. Bei dem
beschriebenen Verfahren wird durch eine Vorelektroly-
se die Elektrolytzusammensetzung so eingestellt, dass
die abgeschiedene Schicht das gewlinschte Aluminium/
Magnesium-Verhaltnis aufweist. Alternativ kann auch
Mg[AIEY], zum Elektrolyten zugegeben werden.
DE-A1-198 55 666 lehrt somit, dass das Verhaltnis von
Aluminium und Magnesium in der abgeschiedenen Alu-
minium/Magnesium-Schicht sehr stark von dem Kon-
zentrationsverhaltnis von Magnesium und Aluminium in
dem Elektrolyten abhangt. Wie bei allen Verfahren des
Standes der Technik ist eine grof3e Sorgfalt bei der Vor-
behandlung der zu beschichtenden Werkstoffe notwen-
dig, da Verunreinigungen der Werkstoffoberflache
durch Oxidation oder durch andere Einfllisse zu einer
verminderten Qualitat der galvanisch abgeschiedenen
Metallschicht fihren.

[0008] Die technische Aufgabe der vorliegenden Er-
findungist es ein Verfahren bereitzustellen, bei dem Alu-
minium-, Magnesium- oder Aluminium/Magnesium-
Schichten auf Werkstoffen aufgebracht werden kénnen,
wobei die Qualitat der Metallbeschichtung durch eine
verbesserte Vorbehandlung des Werkstoffes erhéht
wird. So soll insbesondere ein Verfahren zur Verfiigung
gestellt werden, bei dem die zu beschichtenden Werk-
stoffe zuverlassig und kostengtinstig von anhaftenden
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Oxidschichten oder anderen Verunreinigungen befreit
werden, wobei nach der Vorbehandlung der Werkstoffe
eine erneute Verunreinigung oder Oxidation der Werk-
stoffe verhindert werden soll.

[0009] Die technische Aufgabe der vorliegenden Er-
findung wird durch ein Verfahren zur elektrolytischen
Beschichtung von Werkstoffen mit Aluminium, Magne-
sium oder Legierungen von Aluminium und Magnesium
geldst, wobei der Werkstoff zur Vorbehandlung in den
Elektrolyten getaucht wird, dort anodisch geschaltet
wird und unmittelbar danach die elektrolytische Be-
schichtung in demselben Elektrolyten erfolgt, wobei das
Elektrolytbad aluminiumorganische Verbindungen der
allgemeinen Formel M[(R");Al-(H-AI(R2),),,-R3] (1) und
Al(R%)5 (I1) als Elektrolyt enthalt und n gleich O oder 1
ist, M gleich Natrium oder Kalium ist und R, R2, R3, R4
gleich oder verschieden sein kénnen, wobei R, R2, R3,
R4 eine C4- bis C4-Alkylgruppe ist und als Lésungsmittel
fur den Elektrolyten ein halégenfreies, aprotisches L6-
sungsmittel verwendet wird. Durch das erfindungsge-
mafRe Verfahren ist es moglich den Werkstoff in dem
Bad, in dem spater die elektrolytische Beschichtung
stattfindet, vorzubehandeln. Uberraschenderweise
werden Verunreinigungen, die dem nicht vorbehandel-
ten Werkstoff anhaften, sowie vorhandene Oxidschich-
ten auf dem Werkstoff abgeldst. Die Verunreinigungen,
die somit in das Elektrolytbad eingebracht werden be-
hindern Uberraschenderweise die Abscheidung von
Magnesium, Aluminium oder Legierungen von Alumini-
um und Magnesium auf dem Werkstoff nicht. Unl&sliche
Verunreinigungen kdnnen mittels geeigneter Filtrations-
systeme kontinuierlich aus dem Elektrolytbad entfernt
werden.

[0010] Es ist daher nicht mehr notwendig, die Werk-
stoffe nach der Vorbehandlung aus dem Vorbehand-
lungsbad in das Elektrolytbad zu Uberfiihren. Dieser
Schritt, der immer die Gefahr einer erneuten Verunrei-
nigung der Oberflache des Werkstoffes birgt, kann so
vermieden werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in
dem erfindungsgemaRen Verfahren ein Elektrolyt als
ein Gemisch aus den Komplexen K[AIEt,], Na[AlEt,]
und AlEt; eingesetzt. Das molare Verhaltnis der Kom-
plexe zu AlEt; betrégt 1: 0,5 bis 1: 3, wobei das Ver-
haltnis von 1 : 2 bevorzugt ist.

[0012] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform werden
0 bis 25 Mol-%, vorzugsweise 5 bis 20 Mol-% Na[AIEt,],
bezogen auf das Gemisch aus den Komplexen K[AIEt,]
und Na[AlEt,] eingesetzt.

[0013] Vorzugsweise kann als Elektrolyt ein Gemisch
aus 0,8 Mol K[AIEt,] 0,2 Mol Na[AIEt,], 2,0 Mol AlEt; in
3,3 Mol Toluol eingesetzt werden.

[0014] Alternativ kann in dem erfindungsgemaRen
Verfahren als Elektrolyt ein Gemisch aus Na[Et;Al-
H-AIEt;] und Na[AIEt4] und AIEt; eingesetzt werden.
Vorzugsweise ist das molare Verhaltnis von Na[Et;Al-
H-AIEt;] zu Na[AlEt,] 4 : 1 bis 1 : 1, wobei ein Verhaltnis
von 2 : 1 bevorzugtist. Weiterhin ist bevorzugt, dass das
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molare Verhaltnis von Na[AIEt,] zu AlEt; 1 : 2 ist.
[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird als Elektrolyt ein Gemisch aus 1 Mol Na[Et;Al-
H-AIEt;], 0,5 Mol Na[AlEt,] und 1 Mol AlIEt; in 3 Mol To-
luol eingesetzt.

[0016] Die elektrolytische Beschichtung von Werk-
stoffen mit Magnesium, Aluminium oder Aluminium/Ma-
gnesium-Legierungen wird vorzugsweise bei einer
Temperatur von 80 bis 105°C durchgeflhrt. Bevorzugt
ist eine Temperatur des Galvanisierungsbades von 91
bis 100°C.

[0017] Die elektrolytische Abscheidung von Alumini-
um-, Magnesium-, oder Aluminium/Magnesium-Schich-
ten auf den Werkstoffen wird unter Verwendung einer
I8slichen Aluminium- und einer ebenfalls I6slichen Ma-
gnesiumanode oder unter Verwendung einer Anode aus
einer Aluminium/Magnesium-Legierung durchgefiihrt.
Esist allerdings auch mdéglich, nur eine Aluminium- oder
eine Magnesiumanode zu verwenden.

[0018] In dem erfindungsgeméafRen Verfahren kann
die anodische Schaltung des Werkstoffes zur Vorbe-
handlung fir eine Zeitdauer von 1 bis 20 min, wobei 5
bis 15 min bevorzugt sind, durchgefiihrt werden.
[0019] Die fir die Vorbehandlung notwendige anodi-
sche Belastung der Werkstoffe wird mit einer Stromdich-
te von 0,2 bis 2 A/dm2, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 A/dm?2
durchgefihrt.

[0020] Als Werkstoff kann jeder Werkstoff verwendet
werden, der zum galvanischen Abscheiden geeignet ist.
Es ist bevorzugt, dass der Werkstoff aus einem Metall
und/oder aus einer Metalllegierung besteht und/oder ein
metallisierter, elektrolytbestandiger Werkstoff ist, derim
Elektrolyt durch anodische Schaltung aufgeldst werden
kann. Die zu beschichtenden Materialien sind vorzugs-
weise Gestellwaren, Schittgutwaren oder Endlospro-
dukte wie Draht, Vierkantbleche, Schrauben oder Mut-
tern.

[0021] Das erfindungsgeméafe Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass Verunreinigungen oder Oxid-
schichten, die auf den Werkstoffen anhaften, sicher ent-
fernt werden. Hierbei tritt Gberraschenderweise keine
nachteilige Veranderung der Elektrolytzusammenset-
zung auf, die eine hochqualitative Abscheidung von Alu-
minium-, Magnesium- oder Aluminium/Magnesium-
Schichten auf den Werkstoffen unterbinden wirde. Wei-
terhin sind die galvanisch aufgebrachten Metallschich-
ten fest anhaftend und homogen auf dem Werkstoff auf-
gebracht, da nach der Reinigung eine erneute Verunrei-
nigung des Werkstoffes unterbunden wird. Neben den
genannten Qualitatsvorteilen wird durch die genannten
Verfahrensschritte zusatzlich eine Kostenoptimierung
des Beschichtens von Formteilen mit Metallschichten
erreicht.

[0022] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur elektro-
lytischen Beschichtung von Werkstoffen mit Magnesi-
um, Aluminium oder Legierungen von Aluminium und
Magnesium wird an den folgenden Beispielen erlautert,
ohne jedoch auf diese beschrankt zu sein.
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Beispiele
Beispiel 1

[0023] Phase a) Ein Stanzteil aus einer AIMgs-Legie-
rung wurde zuerst 2 Minuten alkalisch gebeizt in einer
Lésung von 100 g/l NaOH bei einer Temperatur von 60°
C. Nach anschlieliendem Spulen in Wasser wurde das
Teil in 10 % Salpetersaure dekapiert, anschlieRend ge-
spult in destilliertem Wasser und getrocknet.

[0024] Phase b) Das trockene Teil wurde in einer mit
Argon bzw. Stickstoff geflutete Beschichtungszelle ein-
gebracht und nach einer Vorspulung in Toluol sofort im
Beschichtungselektrolyt eingebracht. Als Elektrolyt wur-
de ein Gemisch aus den Komplexen K[AIEY,], K[AIEt,]
und AlEt; eingesetzt geldst in Toluol. Als Gegenelektro-
de diente eine AIMg25-Legierungsplatte. Das zu be-
schichtende Produkt wurde zuerst anodisch gepolt und
bei einer Stromdichte von 1 A/dm2 5 Minuten lang be-
handelt bei einer Elektrolytentemperatur von 95 C. An-
schlieRend wurde umgepolt ohne das Teil aus dem
Elektrolyten zu entfernen und sofort 45 Minuten lang bei
einer Stromdichte von 1,5 A/dm?2 beschichtet. Es wurde
eine AIMg-Legierungsschicht von ca. 14 um Dicke ab-
geschieden.

[0025] Die Haftfestigkeit der Schicht wurde mittels
Gitterschnitttest und Hitzeschocktest (1 h bei 220° C
und Abschrecken in kaltem Wasser) geprift. Es zeigte
sich, dass eine ausgezeichnete Haftung der abgeschie-
denen Schicht auf dem Grundmaterial vorhanden war.
Es konnten keine Ablésungen oder Blasen festgestellt
werden.

Vergleichsbeispiel 1

[0026] Ein als Vergleichsprobe behandeltes Teil wur-
de wie in Beispiel 1 vorbehandelt und beschichtet, je-
doch ohne anodischer Polung vorab. Die Schicht konnte
beim Gitterschnitttest als Folie abgezogen werden.
Beim Hitzeschocktest zeigte die Schicht Blasen.

Beispiel 2

[0027] Ein Magnesiumdruckgussteil aus einer AZ-
91-Legierung wurde mit Korund (Kérnung 0-50 um) bei
2 bar Druck gestrahlt. Das Teil wurde danach sofort in
die Inertgasatmosphare der Beschichtungszelle einge-
bracht, in Toluol vorgespult und im Elektrolytbad einge-
taucht wie in Beispiel 1 beschrieben. Zuerst wurde das
zu beschichtende Produkt 10 Minuten lang bei einer
Stromdichte von 1 A/dm2 anodisch geschaltet. Dabei
wurde an der Produktoberflache eine Schicht von ca. 2
um abgetragen. Danach wurde umgepolt und das Teil
1 Stunde bei 1,5 A/dm?2 kathodisch geschaltet. Es wurde
eine AIMg-Schicht mit 23-25% Mg-Anteil und einer
Schichtstarke von ca. 18 um abgeschieden.

[0028] AnschlieRende Haftfestigkeitstests zeigten so-
wohl beim Gitterschnitttest als auch beim Warme-
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schocktest keine Schichtablésungen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur elektrolytischen Beschichtung von
Werkstoffen mit Aluminium, Magnesium oder Le-
gierungen von Aluminium und Magnesium, wobei
der Werkstoff zur Vorbehandlung in einen Elektrolyt
getaucht wird und dort anodisch geschaltet wird
und unmittelbar danach die elektrolytische Be-
schichtung in demselben Elektrolyt erfolgt, wobei
das Elektrolytbad aluminiumorganische Verbindun-
gen der allgemeinen Formeln (1) und (ll)

M [(R")5AK(H-AI(R?),), -R] (1)

AIRY), (I

als Elektrolyt enthalt, n gleich 0 oder 1 ist, M gleich
Natrium oder Kalium ist und R, R2, R3, R4 gleich
oder verschieden sein kénnen, wobei R!, R2, R3,
R4 eine C, bis C4 Alkylgruppe sind und als Lésungs-
mittel fiir den Elektrolyt ein halogenfreies, aproti-
sches Lésungsmittel eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Elektrolyt ein Gemisch aus den
Komplexen K[AIEY,], Na[AlEt,] und AlEt; eingesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das molare Verhaltnis der Komple-
xe zu AlEt; 1:0,5 bis 1:3, vorzugsweise 1:2 ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass 0 bis 25 mol-%, vorzugsweise
5 bis 20 mol-% Na[AlEt,] bezogen auf das Gemisch
aus den Komplexen K[AIEt,] und Na[AlIEt,] einge-
setzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als
Elektrolyt ein Gemisch aus 0,8 mol K[AIEt,], 0,2 mol
Na[AlEt,] 2,0 mol AlEt; in 3,3 mol Toluol eingesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Elektrolyt ein Gemisch aus Na
[EtsAl-H-AIEt;] und Na[AlEt,] und AlEt; eingesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das molare Verhaltnis von Na
[EtzAl-H-AIEt;] zu Na[AlEt,] 4:1 bis 1:1, vorzugs-
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10.

1.

12.

weise 2:1 ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das molare Verhaltnis von Na
[AIEt,] zu AlEt; 1:2 ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als
Elektrolyt ein Gemisch aus 1 mol Na[Et;Al-H-AlEt;],
0,5 mol Na[AIEt;] und 1 mol AlEt; in 3 mol Toluol
eingesetzt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrolytische Beschichtung bei Temperaturen von
80 bis 105°C, vorzugsweise 91 bis 100°C erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorbehandlung fiir eine Zeitdauer von 1 bis 20 min,
vorzugsweise 5 bis 15 min durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorbehandlung bei einer anodischen Belastung der
Werkstoffe mit einer Stromdichte von 0,2 bis 2 A/
dmZ, vorzugsweise 0,5 bis 1,5 A/dm2, durchgefiihrt
wird.



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 403 402 A1

a)) EUropaIsches  EYROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 02 02 1402

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnélgrgnfgggggﬁg&in_trseﬂzt Angabe, soweit erforderlich, A!E:‘eg‘n;i:LtCh ﬁmﬂS&;ﬁﬁglO{:ﬂggﬁn
Y,D |DE 198 55 666 A (STUDIENGESELLSCHAFT KOHLE {1-10 C25D5/42
MBH) 8. Juni 2000 (2000-06-08) C25D3/42
* Seite 2, Zeile 65 - Seite 3, Zeile
11,19-21,43-47 *
* das ganze Dokument =
D,Y |DE 21 22 610 A (SIEMENS 1-10
AKTIENGESELLSCHAFT)
23. November 1972 (1972-11-23)
A 11
* Beispiel 8 *
* Seite 3, Zeile 86 — Seite 4, Zeile b2 *
* Seite 4, Zeile 69-73 *
* Seite 4, Zeile 89 - Seite 5, Zeile 2 *
* Anspriche 1,3,21-31 #
D,A |DE 12 12 213 B (ALUMINIUM WALZWERKE 1,11
SINGEN) 10. Marz 1966 (1966-03-10)
* Spalte 1, Zeile 26-49 *
* Spalte 2, Zeile 47-52 *
C e——— RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.C1.7)
C25D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschlu3datum der Recherche Prifer
DEN HAAG 5. Marz 2003 Zech, N
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A:technologischer HINtergrund e e
Q' nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie,(ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




EPO FORM P0451

EP 1 403 402 A1

ANHANG ZUM EUE!OPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 02 02 1402

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europdischen Recherchenbericht angefihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europ&ischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-03-2003
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 19855666 A 08-06-2000 DE 19855666 Al 08-06-2000
AT 220129 T 15-07-2002
DE 59901980 D1 08-08-2002
WO 0032847 A2 08-06-2000
EP 1141447 A2 10-10-2001
JP 2002531698 T 24-09-2002
DE 2122610 A 23-11-1972 DE 2122610 Al 23-11-1972
AT 314927 B 25-04-1974
BE 783082 Al 01-09-1972
CH 576006 A5 31-05-1976
FR 2137582 A5 29-12-1972
GB 1365009 A 29-08-1974
IT 955228 B 29-09-1973
JP 56032398 B 27-07-1981
LU 65300 Al 23-08-1972
NL 7205056 A 09-11-1972
SE 400317 B 20-03-1978
us 3969195 A 13-07-1976
us 4101386 A 18-07-1978
us 4148204 A 10-04-1979
ZA 7202607 A 31-01-1973
DE 1212213 B 10-03-1966  KEINE

Fur ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

