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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum galvanischen Aufbringen einer Oberflachenbe-
schichtung, insbesondere einer Chrombeschichtung, auf
einen Korper, beispielsweise ein Maschinenbauteil, da-
durch gekennzeichnet, dass auf den Kérper vor dem gal-
vanischen Aufbringen der Oberflaichenbeschichtung ei-
ne Schicht aus einer durch eine eingesetzte Elektrolyt-
I6sung oxidierbare Verbindung, vorzugsweise eine Po-
lyhydroxyverbindung mit einer Viskositat von mindestens
1000 mPas bei 25°C aufgetragen wird. Die vorliegende
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum galvani-
schen Aufbringen einer Oberflachenbeschichtung, ins-

FIG. 1

Verfahren und Vorrichtung zum galvanischen Aufbringen einer Oberflichenbeschichtung

besondere einer Chrombeschichtung, auf einen Korper,
beispielsweise ein Maschinenbauteil, wobei die Oberfla-
chenbeschichtung in einem geschlossenen Reaktor in
einem mindestens zweistufigen, vorzugsweise dreistufi-
gen Prozess durchgefihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass eine im Reaktor enthaltende Elektrolytldsung
mit einer Temperatur T1 fur die Durchfihrung einer nach-
folgenden Prozessstufe durch eine Elektrolytlésung mit
einer Temperatur T2 = T1 ersetzt wird. Die vorliegende
Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum galvanischen Aufbringen einer
Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer Chrom-
beschichtung.

[0002] Fir verschiedene technische Anwendungen ist
es wiinschenswert oder sogar erforderlich, Maschinen-
bauteile mit besonderen Oberflacheneigenschaften ein-
zusetzen. Als Beispiele seien filamentflihrende Bauteile
im Textil- und Carbonfaser-Bereich, Rollen und Walzen
im Druckbereich, Walzen in Einzugsmaschinen in der
Blechindustrie, sowie Dressierwalzen zur Texturierung
von Blechen fiir beispielsweise die Automobilindustrie
genannt.

[0003] Eine geeignete Methode zur Bereitstellung der-
artiger Oberflachenbeschichtungen ist eine Verchro-
mung eines entsprechenden Bauteils.

[0004] In der EP-0 565 070 B1 und der EP-0 722 515
B1 ist ein Verfahren zur galvanischen Oberflachenbe-
schichtung beschrieben, mit welchem eine Chrombe-
schichtung unter Bedingungen einer bestimmten Strom-
fuhrung galvanisch auf die Oberflache eines Substrats
aufgebracht wird. Dieses Verfahren ist mittlerweile als
TOPOCROM®-Verfahrenim Markt etabliert. Mit dem TO-
POCROM®-Verfahren kann eine Chrombeschichtung in
verschiedenen Variationen auf einfache Weise aufgetra-
gen werden, ohne dass mechanische oder chemische
Nachbehandlungen der beschichteten Oberflache erfor-
derlich sind.

[0005] In einer beispielhaften Ausfihrungsform wird
das TOPOCROM®-Verfahren in einem galvanischen
Bad durchgefiihrt, welches einen Chromelektrolyten,
beispielsweise einen schwefelsauren Chromelektrolyten
enthalt. Das zu beschichtende Bauteil bildet die Kathode.
Zusatzlich wird in das galvanische Bad eine Anode (bei-
spielsweise aus platiniertem Titan) eingetaucht. Durch
Anlegen von Gleichstrom kommt es zur Abscheidung ei-
ner Chromschicht auf dem als Kathode fungierenden
Bauteil.

[0006] Das in der EP-0 565 070 B1 und der EP-0 722
515 B1 beschriebene TOPOCROM®-Verfahren funktio-
niert sehr erfolgreich und zuverlassig. Es hat sich aber
gezeigt, dass die Prozessfiihrung noch weiter optimiert
werden kénnte beziehungsweise aufgrund veranderter
Anforderungen von Behdérden angepasst werden sollte.
So wird im Raum der Europaischen Union die Verwen-
dung von Chromséaurehaltigen Zusammensetzungen
aufgrund der starken Toxizitat von Cr(VI)-Verbindungen
zunehmend kritisch gesehen. Eine vollstédndig geschlos-
sene, emissions- und abwasserfreie Prozessfliihrung mit
moglichst effizientem Recycling des Elektrolyten ware
daher wiinschenswert beziehungsweise kdnnte mdogli-
cherweise zukiinftig erforderlich sein.

[0007] Eswardie Aufgabedervorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Verfahren zum galvanischen Aufbrin-
gen einer Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer
Chrombeschichtung, auf ein Maschinenbauteil bereitzu-
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stellen.

[0008] Die vorstehende Aufgabe wird durch den Ge-
genstand der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0009] Im Einzelnen betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer Ober-
flachenbeschichtung, insbesondere einer Chrombe-
schichtung, auf einen Kérper, beispielsweise ein Maschi-
nenbauteil, wobei auf den Kérper vor dem galvanischen
Aufbringen der Oberflachenbeschichtung eine Schicht
aus einer durch eine eingesetzte Elektrolytldsung oxi-
dierbaren Verbindung, vorzugsweise einer Polyhydroxy-
verbindung, mit einer Viskositat von mindestens 1000
mPas bei 25°C aufgetragen wird.

[0010] Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer
Oberflachenbeschichtung sind hinlanglich bekannt.
Grundsatzlich handelt es sich hierbei um ein elektroche-
misches Verfahren, bei welchem Elektroden in ein Elek-
trolytbad gebracht werden. Wird an die Elektroden
Gleichstrom angelegt, kommt es zu einer Redox-Reak-
tion (Elektrolyse) und einer damit verbundenen Generie-
rung von chemischen Elementen beziehungsweise Ver-
bindungen an den Elektroden.

[0011] Im Fall einer Verchromung einer Oberflache
wird als Elektrolyt eine Chromsé&ure-haltige Losung ein-
gesetzt. Chromsaure (H,CrO,) bildet sich in verdiinnten
wassrigen Losungen von CrOj;. Die Reduktion der
Cr(VI)-lonen aus dem Elektrolyten zum Element Cr ge-
lingt in Anwesenheit eines Katalysators. Ublicherweise
wird Schwefelsdure(H,SO,) allein oder zusammen mit
Flusssaure, komplexen Fluoriden oder einer aliphati-
schen Sulfonsaure mit ein bis drei Kohlenstoffatomen
(vorzugsweise Methansulfonsdure) verwendet. Gangige
Elektrolytldsungen enthalten beispielsweise 250 g CrO5
und 2,5 g Schwefelsaure in 11 Wasser, beziehungsweise
200-300 g CrOg, 1,9-3,3 g H,SO,4 und 1,5-12 g Methan-
sulfonsaure in 11 Wasser.

[0012] AlsAnode kann beiderVerchromung eine Elek-
trode aus Blei oder vorzugsweise aus platiniertem Titan
eingesetzt werden.

[0013] Als Kathode wird bei der Verchromung der mit
Chrom zu beschichtende Kérper eingesetzt. Grundsatz-
lich kann als Kathode jeder Korper eingesetzt werden,
welcher mit Chrom beschichtet werden kann. Erfin-
dungsgemass bevorzugt handelt es sich bei dem zu be-
schichtenden Korper um ein Maschinenbauteil, bei-
spielsweise um Férderwalzen fiir den Textil- und Car-
bonfaser-Bereich, um Rollen und Walzen im Druckbe-
reich, Walzen in Einzugsmaschinen in der Blechindust-
rie, sowie Dressierwalzen zur Texturierung von Blechen
fiir beispielsweise die Automobilindustrie.

[0014] Derartige Korper sind Ublicherweise aus Eisen
oder Stahl gefertigt, kbnnen aber auch aus anderen Ma-
terialien bestehen.

[0015] Erfindungsgemass bevorzugt handelt es sich
bei dem zu beschichtenden Kérper um einen rotations-
symmetrischen Korper, der wahrend des galvanischen
Verfahrens zum Erreichen einer gleichmassigen Ober-
flachenbeschichtung gedreht werden kann.
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[0016] Die Verchromung wird tblicherweise miteinem
Gleichstrom von 10 bis 200 A/dm2, vorzugsweise 25 bis
150 A/dm2 und besonders bevorzugt 30 bis 100 A/dm?
durchgefiihrt. Besonders bevorzugt wird hierbei eine
Stromfiihrung herangezogen, wie sie in der EP-0 565
070 B1 und der EP-0 722 515 B1 beschrieben ist, d.h.
mittels eines Gleichstrom-Auftragsverfahrens, wobei
mittels mindestens eines Anfangsimpulses der elektri-
schen Spannung und/oder des elektrischen Stromes auf
der zu beschichtenden Flache Keimbildungen des Ab-
scheidematerials erreicht werden und dass anschlie-
Rend mittels mindestens eines Folgeimpulses ein
Wachstum der Abscheidematerialkeime durch Anlage-
rung von weiterem Abscheidematerial herbeigefiihrt
wird, wobei wahrend der Keimbildungsphase die Erho-
hung der elektrischen Spannung und/oder des elekitri-
schen Stromes in mehreren Stufen erfolgt, die Zeit zwi-
schen den Erhéhungen zwischen 0,1 und 30 Sekunden
liegt, wobei Stromdichteanderungen in Stufen von 1 bis
6 mA/cm? erfolgen.

[0017] Der als Kathode fungierende Kérper durchlauft
vor der Verwendung im beschriebenen galvanischen Ab-
scheidungsverfahren Ublicherweise mehrere Vorbe-
handlungsstufen. Insbesondere die Verchromung von
Oberflachen ist schwierig und verlauft unter geringen
Stromausbeuten im Bereich von nur etwa 15-20%. Fur
die Chromabscheidung ist eine hohe Stromdichte (Uber-
spannung) erforderlich, wodurch die Reduktion zu ele-
mentarem Chrom an der Kathode in Konkurrenz zur Bil-
dung von Wasserstoff (aus den H;O*-lonen der sauren
wassrigen Elektrolytldsung) sowie zur Bildung von
Cr3*-lonen aus der Chromsaure steht. Die fiir die Chrom-
abscheidung erforderliche Stromdichte ist unter ande-
rem vom Kathodenmaterial und der Beschaffenheit der
Oberflache des Kathodenmaterials abhangig. Zur Ver-
ringerung der fur die Chromabscheidung erforderlichen
Stromdichte werden Kathodenmaterialien Ublicherweise
mechanisch vorbehandelt, beispielsweise durch Schlei-
fen oder Sandstrahlen, um eine méglichst glatte Ober-
flache zu erhalten. Zusatzliche chemische und/oder elek-
trochemische Vorbehandlungsstufen schliessen sich tib-
licherweise an. Die gesamte Vorbehandlung des zu be-
schichtenden Korpers erfordert mehrere separate Vor-
behandlungsbéader, es fallen Abwéasser an und es mis-
sen aufwendige Massnahmen fiir den Schutz am Arbeits-
platz getroffen werden.

[0018] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine einfa-
che aber sehr vorteilhafte Methode zur Vorbehandlung
des zu beschichtenden Korpers bereitgestellt. Erfin-
dungsgemass wird die Oberflache des zu beschichten-
den Koérpers mit einer Schicht aus einer durch eine ein-
gesetzte Elektrolytldsung oxidierbaren Verbindung, vor-
zugsweise einer Polyhydroxyverbindung, mit einer Vis-
kositat von mindestens 1000 mPas bei 25°C versehen.
[0019] Erfindungsgemass kann fiir die Vorbehandlung
jede Verbindung eingesetzt werden, die einerseits durch
eine eingesetzte Elektrolytldsung oxidierbar ist, ander-
seits aber ausreichend viskos ist, dass sie auf der Ober-
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flache des zu beschichtenden Korpers ausreichend lang
verweilt und nichtzu schnell von der Oberflache abfliesst,
d.h. einen Oberflachenfilm ausbildet. Cr(VI)-Verbindun-
gen sind bekanntermassen starke Oxidationsmittel und
kénnen beispielsweise Alkohole oxidieren. Es hat sich
erfindungsgemass gezeigt, dass Polyhydroxyverbindun-
gen, d.h. chemische Verbindungen mit mindestens zwei
Hydroxygruppen, sehr gut fir die erfindungsgeméasse
Vorbehandlung geeignet sind, sofern sie eine ausrei-
chende Viskositat aufweisen. Erfindungsgemass bevor-
zugt ist die Polyhydroxyverbindung ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Glycerin, Kohlenhydraten wie
Glucose, Fructose oder Saccharose, vorzugsweise Glu-
cose, und bestimmten Polyalkylenoxiden wie Polyethy-
lenglykol. Erfindungsgemass sind bei Raumtemperatur
flissige Polyalkylenoxide beziehungsweise Ldsungen
von Polyalkylenoxiden wie beispielsweise Polyethylen-
glykol 1500 (von Merck) einsetzbar. Erfindungsgemass
bevorzugt ist Glycerin oder Polyethylenglykol 1500.
[0020] Die fur die Vorbehandlung einzusetzende Ver-
bindung muss ausreichend viskos sein, dass sie auf der
Oberflache des zu beschichtenden Korpers ausreichend
lang verweilt und nicht zu schnell von der Oberflache
abfliesst. Erfindungsgemass sollte die einzusetzende
Verbindung eine Viskositat von mindestens 1000 mPas
bei 25°C aufweisen. Erfindungsgemass handelt es sich
hierbei um eine dynamische Viskositat, welche miteinem
Ublichen Rotationsviskosimeter (Searle-System) ge-
mass DIN 53 019-1; 2008-09 bei 25°C bestimmt wird.
[0021] Erfindungsgemass ist die Obergrenze der Vis-
kositat der fir die Vorbehandlung einzusetzenden Ver-
bindung nicht kritisch. Erfindungsgeméass bevorzugt
weist eine fiir die Vorbehandlung einzusetzende Verbin-
dung eine Viskositat von 1000 mPas bis 6000 mPas,
vorzugsweise 1200 bis 4500 mPas, bei 25°C auf.
[0022] Die fur die Vorbehandlung einzusetzende Ver-
bindung kann mit einem mit der Substanz getrankten Rei-
nigungstuch manuell oder vorteilhaft maschinell auf die
Oberflache des zu beschichtenden Kérpers aufgetragen
werden. Bevorzugt ist das Auftragen mit Hilfe eines
Schwingschleifers, der mitder fir die Vorbehandlung ein-
zusetzenden Verbindung versehen und gleichmassig
Uber die Oberflache des zu beschichtenden Kérpers be-
wegt wird.

[0023] Der erfindungsgemasse Vorbehandlungs-
schritt fihrt zu verschiedenen unerwarteten Vorteilen.
[0024] Durchdiese Vorbehandlung wird die ansonsten
Uibliche, vorstehend beschriebene aufwendige Vorbe-
handlung obsolet. Der zu beschichtende Kérper kann
nach einer allfalligen mechanischen Vorbehandlung wie
Schleifen oder Sandstrahlen ohne zusatzliche aufwen-
dige chemische und/oder elektrochemische Vorbehand-
lungsstufen dem galvanischen Beschichtungsverfahren
unterzogen werden. Erfindungsgemass bevorzugt wird
der zu beschichtende Kérper lediglich vor dem erfin-
dungsgemassen Vorbehandlungsverfahren mit einem
Alkohol, vorzugsweise Ethanol, gereinigt. Beispielswei-
se kénnen mit Alkohol getrénkte Reinigungstiicher be-
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reitgestellt und manuell oder mit Hilfe einer entsprechen-
den Maschine uber die Oberflache des zu beschichten-
den Korpers geflihrt werden. Dadurch werden durch eine
allfallige mechanische Vorbehandlung wie Schleifen
oder Sandstrahlen auf der Oberflache befindliche Ruck-
stdnde entfernt.

[0025] Aufgrund des Wegfallens der Ublichen aufwen-
digen chemischen und/oder elektrochemischen Vorbe-
handlungsstufen entféllt ein erheblicher Teil zu entsor-
gender Abwasser, und es missen keine aufwendige
Massnahmen fir den Schutz am Arbeitsplatz getroffen
werden, da die erfindungsgemasse Vorbehandlung mit
sicher handhabbaren, ungefahrlichen chemischen Sub-
stanzen durchgefiihrt werden kann.

[0026] Es hat sich erfindungsgemass gezeigt, dass
durch die erfindungsgemasse Vorbehandlung eine sehr
wirksame Aktivierung der Oberflache des zu beschich-
tenden Korpers erreicht wird. Ohne auf eine Theorie fest-
gelegt sein zu wollen, kommt es vermutlich bereits im
stromlosen Zustand, d.h. vor Beginn der eigentlichen gal-
vanischen Abscheidung, zu einer chemischen Reaktion
zwischen dem Elektrolyten, vorzugsweise einem Chrom-
saure-Elektrolyten, und der oxidierbaren Schicht aufdem
zu beschichtenden Kérper. Im Fall eines Chromsaure-
Elektrolyten fihrt diese Reaktion wahrscheinlich zur Aus-
bildung einer Cr3+*-lonen enthaltenden Schicht auf der
Oberflache des zu beschichtenden Korpers.

[0027] Diese Schicht unterstitzt offensichtlich die an-
schliessende Abscheidung von Chrom wahrend des gal-
vanischen Verfahrens, was daraus geschlossen werden
kann, dass aufgrund der erfindungsgemassen Vorbe-
handlung eine sonst tbliche Umpolung der Elektroden
zum Aktivieren der zu beschichtenden Oberflache des
Korpers nicht mehr erforderlich ist. Dies stellt einen er-
heblichen Vorteil dar, da wahrend einer iblichen Umpo-
lung der Elektroden Eisenionen (im Fall eines zu be-
schichtenden Koérpers aus Eisen) oder andere Fremdio-
nen gebildet werden und in den Elektrolyten Gibergehen.
Dies fuhrt zu einer zunehmenden Kontaminierung des
Elektrolyten und erfordert dessen relativ friihzeitigen Er-
satz. Mit dem erfindungsgemassen Verfahren entfallt
hingegen dieser Umpolungsschritt, wodurch sich die Le-
bensdauer des Elektrolyten ausserordentlich verlangert.
Gerade im Hinblick auf die zu erwartenden regulatori-
schen Verscharfungen beim Umgang mit Cr(VI)-haltigen
Zusammensetzungen ist dies von erheblicher Bedeu-
tung.

[0028] Zudem ist es wegen des Wegfalls des Umpol-
ungsschrittes mdglich, kostenglinstigere Gleichrichter
(nicht umpolbare Gleichrichter) einzusetzen.

[0029] Schliesslich hat sich gezeigt, dass aufgrund der
erfindungsgeméassen Vorbehandlung besser haftende
Chrombeschichtungen erzeugt werden kdnnen. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass aufgrund der anfanglichen
chemischen Reaktion im stromlosen Zustand eine
gleichmassige, Cr3*-lonen enthaltende Schicht auf der
Oberflache des zu beschichtenden Kérpers gebildet
wird, die anschliessend nach Anlegen eines Stroms zur
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Ausbildung einer gleichmassigen Chromschicht fiihrt. Ei-
ne Chrom-Abscheidung ausschliesslich unter galvani-
schen Bedingungen hat sich demgegentiber als weniger
gut haftend und nachteilig herausgestellt.

[0030] Mit Uiblichen galvanischen Beschichtungsver-
fahren, beispielsweise einem Verchromungsverfahren
wie dem TOPOCROM®-Verfahren, werden mehrere Me-
tallschichten, vorzugsweise Chromschichten, Uberein-
ander abgeschieden werden. Beispielsweise wird bei ei-
ner Ausfilhrungsform des TOPOCROM®-Verfahrens zu-
nachst eine Grundschicht aufgetragen, welche rissarm
ist und eine Dicke von vorzugsweise 25 bis 40 um, ins-
besondere 30 pm aufweist. Auf diese Grundschicht kann
anschliessend eine sogenannte Strukturschicht aufge-
tragen werden. Beispielsweise umfasst beim TOPO-
CROM ®-Verfahren die dort gebildete Strukturchrom-
schicht halbkugelférmige Kalotten. Auf die Struktur-
schicht kann anschliessend noch eine Deckschicht zum
Schutz der Strukturschicht aufgebracht werden, welche
vorzugsweise eine Dicke von vorzugsweise 2 bis 20 um,
besonders bevorzugt 3 bis 15 um und insbesondere 4
bis 10 wm aufweist. Die Herstellung einer derartigen Drei-
schichtstruktur aus Chrom ist beispielsweise in der EP-
0565 070 B1 und der EP-0 722 515 B1 beschrieben.
[0031] Zur Abscheidung der verschiedenen Chrom-
schichten ist es erforderlich, die Temperatur des Elek-
trolyten in Abhangigkeit von der abzuscheidenden
Schicht zu variieren. Ublicherweise erfolgt das Erwar-
men des Elektrolyten direkt im Elektrolysereaktor, bei-
spielsweise durch externe Heizelemente. Bei einer aus
Umweltschutzgriinden und aufgrund regulatorischer An-
forderungen erwiinschten vollstdndig geschlossenen
Prozessfiihrung ist dies jedoch nachteilig. Fur die Anpas-
sung der Temperatur des Elektrolyten auf die gewlinsch-
te Prozesstemperatur ist ein vergleichsweise hoher Auf-
wand und Zeitbedarf erforderlich. Durch externes Erwar-
men kann es zu unerwiinschten Nebenreaktionen im
Elektrolysereaktor kommen, und der eingesetzte Elek-
trolyt hat eine kiirzere Lebensdauer. Diese Nachteile
werden durch die vorliegende Erfindung ebenfalls tber-
wunden.

[0032] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer Oberfl&-
chenbeschichtung, insbesondere einer Chrombeschich-
tung, auf einen Korper, beispielsweise ein Maschinen-
bauteil, wobei die Oberflachenbeschichtung in einem,
vorzugsweise geschlossenen, Reaktor in einem mindes-
tens zweistufigen, vorzugsweise dreistufigen Prozess
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
im Reaktor enthaltende Elektrolytldésung mit einer Tem-
peratur T1 fur die Durchfiihrung einer nachfolgenden
Prozessstufe durch eine Elektrolytlésung mit einer Tem-
peratur T2 # T1 ersetzt wird.

[0033] Mit dem erfindungsgemassen Verfahren ist es
moglich, das gesamte galvanische Verfahren in einem
geschlossenen Reaktor zu gestalten, wobei das galva-
nische Verfahren zu einem Mehrschichtaufbau einge-
setzt werden kann. Unter einem Mehrschichtaufbau wird



7 EP 3 000 918 A1 8

hierbei die Erzeugung von mindestens zwei, vorzugswei-
se drei, aber gegebenenfalls auch mehr Schichten tber-
einander auf der Oberflache eines zu beschichtenden
Korpers verstanden.

[0034] Mit dem erfindungsgeméassen Verfahren wird
eine fehlerfreie mehrschichtige Beschichtung auf der
Oberflache eines zu beschichtenden Korpers realisiert,
ohne dass der Korper hierbei aus dem Reaktor entnom-
men werden muss. Das Verfahren kann unter Erfiillung
der derzeit zu erwartenden Verscharfungen regulatori-
scher Vorschriften abwasserfrei und emissionsfrei (d.h.
ohne Emissionsbelastung am Arbeitsplatz; die Abluft aus
dem Reaktor wird Uber ein geschlossenes System ab-
geleitet; gereinigt und kann dann problemlos abgegeben
werden) betrieben werden. Das Verfahren ist bezuglich
der eingesetzten Elektrolyten sehr schonend. Die einge-
setzten Elektrolyten haben eine sehr lange Lebensdau-
er, was insbesondere im Hinblick auf die zu erwartenden
regulatorischen Verscharfungen beim Umgang mit
Cr(VI)-haltigen Zusammensetzungen von erheblicher
Bedeutung ist.

[0035] Gemass der vorliegenden Erfindung werden
die einzelnen Prozessstufen nicht dadurch realisiert,
dass ein einziger im Reaktor enthaltener Elektrolyt er-
warmt beziehungsweise abgekulhlt wird. Erfindungsge-
mass wird vielmehr eine Elektrolytldsung mit einer Tem-
peratur T1 flr die nachste Prozessstufe durch eine Elek-
trolytldésung mit einer Temperatur T2 = T1 ersetzt, d.h.
es findet ein Austausch der Elektrolytldsungen statt.
[0036] Erfindungsgemass bevorzugt wird der Aus-
tausch dadurch realisiert, dass das Ersetzen der Elek-
trolytlésung mit einer Temperatur T1 durch eine Elektro-
lytldsung mit einer Temperatur T2 = T1 durch Einbringen
der Elektrolytldsung mit einer Temperatur T2 = T1 in den
Reaktor und dadurch bewirktes Herausdréangen der
Elektrolytldsung mit einer Temperatur T1 erfolgt.

[0037] Dies kann beispielsweise dadurch realisiert
werden, dass in der Bodenflache des Reaktors oder im
unteren Bereich, vorzugsweise im unteren Drittel, beson-
ders bevorzugt im unteren Viertel des Reaktors zur
Durchfiihrung des galvanischen Verfahrens mindestens
ein Einlass flr eine Elektrolytldsung mit einer Temperatur
T2 = T1 angeordnet ist. Durch diesen Einlass kann Elek-
trolytlésung mit einer Temperatur T2 = T1 aus einem Vor-
ratsbehalter in den Reaktor eingefiihrt werden, beispiels-
weise mittels einer Pumpe. Der Einlass ist vorzugsweise
mit einer Sperrvorrichtung ausgestattet, beispielsweise
ein Ventil oder eine Tir. Gleichzeitig ist im oberen Be-
reich, vorzugsweise im oberen Drittel und besonders be-
vorzugt im oberen Viertel des Reaktors mindestens eine
Auslasso6ffnung angeordnet. Wird nun der Einlass in den
Reaktor gedffnet und Elektrolytldsung mit einer Tempe-
ratur T2 = T1 in den Reaktor eingefiihrt, verdrangt dieser
Elektrolyt den im Reaktor vorhandenen Elektrolyten mit
einer Temperatur T1, wobei der Elektrolyt mit der Tem-
peratur T1 durch den Auslass aus dem Reaktor heraus-
gefuhrtwird. Der Auslass kann mit einer Sperrvorrichtung
ausgestattet sein, beispielsweise einem Ventil oder einer
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Tir. Alternativ kann der Auslass auch als Uberlaufsystem
ausgebildet sein, d.h. bei normalem Elektrolytniveau im
Reaktor befindet sich der Auslass oberhalb des Elektro-
lyten. Erst durch Zufuhr von Elektrolytldsung mit einer
Temperatur T2 = T1 in den Reaktor wird das Elektrolyt-
niveau im Reaktor derart angehoben, dass es den Aus-
lass erreicht und durch diesen aus dem Reaktor abflies-
sen kann.

[0038] Erfindungsgemass bevorzugt werden die ver-
schiedenen Elektrolytlésungen in getrennten Behaltern
gelagert und ausserhalb des Reaktors zur Durchfiihrung
des galvanischen Verfahrens auf die gewiinschte Tem-
peratur eingestellt. Es kann sich bei den Behaltern und
herkdmmliche Flussigkeitstanks handeln, welche ge-
geniber dem eingesetzten Elektrolyten bestandig sind.
Die Einstellung der Temperatur des Elektrolyten kann
auf bekannte Weise erfolgen, beispielsweise durch Hei-
zelemente.

[0039] Die Elektrolytbehalter sind tUber Verbindungs-
leitungen, vorzugsweise Rohre, mit dem Reaktor zur
Durchfiihrung des galvanischen Verfahrens verbunden.
Die aus den verschiedenen Elektrolytbehaltern kommen-
den Rohrekdnnen liber separate Einlasse in den Reaktor
gefluihrt werden. Es ist aber auch méglich, die aus den
verschiedenen Elektrolytbehdltern kommenden Rohre
vor dem Reaktor zusammenzufiihren und tiber einen ein-
zigen Einlass in den Reaktor zu fihren. Im letzteren Fall
sind vor dem Zusammenfiihrungspunkt der Rohre in den
einzelnen Rohren Sperrvorrichtungen vorzusehen, bei-
spielsweise ein Ventil oder eine Tir, um eine selektive
Einleitung einer bestimmten Elektrolytldsung in den Re-
aktor zu erméglichen.

[0040] Analog ist der Auslass oder sind die Auslasse
aus dem Reaktor Uiber Verbindungsleitungen, vorzugs-
weise Rohre, mit den jeweiligen Elektrolytbehaltern ver-
bunden. Die in die verschiedenen Elektrolytbehalter fiih-
renden Rohre kdnnen liber separate Auslasse im oberen
Bereich des Reaktors mit dem Reaktorinnern verbunden
werden. Es ist aber auch méglich, die in die verschiede-
nen Elektrolytbehalter fiihrenden Rohre ausserhalb des
Reaktors zusammenzufiihren und Uber einen einzigen
Auslass mit dem Reaktorinnern zu verbinden. Im letzte-
ren Fall sind vor dem Zusammenfiihrungspunkt der Roh-
re in den einzelnen Rohren Sperrvorrichtungen vorzuse-
hen, beispielsweise ein Ventil oder eine Tlr, um eine
selektive Uberfilhrung einer bestimmten Elektrolytld-
sung aus dem Reaktor in den flr diese Elektrolytldsung
vorgesehenen Behalter zu ermdglichen.

[0041] Es ist erfindungsgemass weiterhin bevorzugt,
dass die wahrend einer Prozessstufe im Reaktor enthal-
tene Elektrolytldsung kontinuierlich durch Herausbefor-
dern aus dem Reaktor und Ersetzen mit der gleichen
Elektrolytldsung umgewalzt wird. Dies kann beispiels-
weise dadurch erfolgen, dass fir diese Elektrolytlésung
ein Einlass in den Reaktor und ein Auslass aus dem Re-
aktor durchstrémbar ist (vorzugsweise durch Offnen ent-
sprechender Sperrvorrichtungen) und diese Elektrolytl6-
sung beispielsweise durch Betreiben einer Umwalzpum-
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pe kontinuierlich umgewalzt wird. Dadurch wird eine
gleichbleibende Qualitat der Elektrolytlésung im Reaktor
gewabhrleistet.

[0042] Die vorliegende Erfindung betrifft somit weiter-
hin eine Vorrichtung zum galvanischen Aufbringen einer
Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer Chrom-
beschichtung, insbesondere zur Durchfiihrung eines vor-
stehend beschriebenen Verfahrens, umfassend einen
Reaktor zur Aufnahme eines zu beschichtenden Kor-
pers, beispielsweise eines Maschinenbauteil, eine Ano-
de und mindestens zwei, vorzugsweise zwei Elektrolyt-
behalter, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolyt-
behalter (Uber Verbindungsleitungen durch separate
Einldsse und Auslasse mit dem Innern des Reaktors ver-
bunden sind.

[0043] Das erfindungsgemasse Verfahren ist beson-
ders bevorzugt derart ausgestaltet, dass die Oberfla-
chenbeschichtung in einem dreistufigen Prozess durch-
gefuhrt wird, wobei die erste Prozessstufe im Reaktor
mit einer Elektrolytldsung miteiner Temperatur T1 durch-
geflhrt wird, anschliessend die zweite Prozessstufe mit
einer Elektrolytldésung mit einer Temperatur T2 = T1
durchgefiihrt wird, und die die dritte Prozessstufe mit ei-
ner Elektrolytldésung mit einer Temperatur T3 = T2 durch-
gefuhrt wird. Besonders bevorzugt ist hierbei, dass die
Temperatur T3 gleich der Temperatur T1 ist. Gemass
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist T2<T1 und ganz
besonders bevorzugt ist T2<T1 und T1=T3.

[0044] Diese Ausgestaltung des erfindungsgemassen
Verfahrens kann verwendet werden, um bei einer
Chrombeschichtung in drei aufeinanderfolgenden Pro-
zessschritten nacheinander eine Grundchromschicht, ei-
ne Strukturchromschicht und eine Deckschicht aufgetra-
gen. Die Stromfiihrung bei diesen Prozessstufen kann
wie in der EP-0 565 070 B1 und EP-0 722 515 B1 be-
schrieben durchgefiihrt werden. In der ersten Prozess-
stufe, der Abscheidung der Grundschicht aus Chrom,
wird ein Elektrolyt in den Reaktor eingeleitet, welcher ei-
ne Temperaturim Bereich von 40 bis 60°C, vorzugsweise
45 bis 55°C aufweist. Sobald die Bildung der Grund-
schicht abgeschlossen ist, wird dieser Elektrolyt durch
einen zweiten Elektrolyten ersetzt, welcher eine tiefere
Temperatur im Bereich von 25 bis 39°C, vorzugsweise
30 bis 38°C aufweist. Mit Hilfe dieses zweiten Elektroly-
ten wird die Abscheidung der Strukturchromschicht
durchgefiihrt. Sobald die Bildung der Strukturchrom-
schicht abgeschlossen ist, wird dieser Elektrolyt durch
einen dritten Elektrolyten ersetzt, welcher wieder eine
héhere Temperatur im Bereich von 40 bis 60°C, vorzugs-
weise 45 bis 55°C aufweist. Mit Hilfe dieses dritten Elek-
trolyten wird die Abscheidung der Deckschicht aus
Chrom durchgeflhrt. Sofern fir den ersten und dritten
Elektrolyten die gleiche Temperatur einzustellen ist,
kann fur die erste und dritte Prozessstufe auch der glei-
che Elektrolyt verwendet werden.

[0045] Der Reaktor zur Durchfiihrung des galvani-
schen Verfahrens kann jede beliebige Form aufweisen.
Eine Zylinderform ist bevorzugt. Héhe und Grundflache
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des Reaktors kénnen je nach zu beschichtendem Koérper
variiert werden.

[0046] Erfindungsgemass bevorzugtkann die Deckfla-
che des Reaktors gedffnet werden, d.h. beispielsweise
in Form eines Deckels ausgestaltet sein, um den zu be-
schichtenden Koérper in den Reaktor einzuflihren.
[0047] Wie vorstehend beschrieben ist der Reaktor mit
einem oder mehreren Einlassen und einen oder mehre-
ren Auslassen fir die Elektrolytidsungen ausgestattet,
welche Uber entsprechende Verbindungsleitungen mit
den Behaltern fiir die Elektrolytldsungen verbunden sind.
[0048] Weiterhin ist der Reaktor Uber Stromleitungen
mit einem Gleichrichter verbunden, aus welchem der Re-
aktor mit dem fiir das galvanische Verfahren erforderli-
chen Strom versorgt wird. Gleichrichter sind bekanntund
missen hier nicht ndher erlautert werden. Wie vorste-
hend ausgefihrtist es erfindungsgemass nicht erforder-
lich, umpolbare Gleichrichter einzusetzen, da fiir das er-
findungsgemasse Verfahren eine Umpolung nicht erfor-
derlich ist. Erfindungsgemass vorteilhaft kdnnen daher
kostengtinstigere, nicht umpolbare Gleichrichter einge-
setzt werden.

[0049] Innerhalb des Reaktors ist eine Anode fest an-
geordnet. Wie vorstehend beschrieben kommt beim er-
findungsgemassen Verfahren vorzugsweise eine Anode
aus platiniertem Titan zum Einsatz. Bleielektroden kon-
nenzwarinvielen Féllen auch eingesetzt werden, weisen
aber einige Nachteile auf.

[0050] Im Betriebszustand ist der als Kathode fungie-
rende zu beschichtende Kérper derart im Reaktor ange-
ordnet, dass seine Oberflache einen Abstand zur Anode
im Bereich von 5 bis 80 cm, vorzugsweise 30 bis 60 cm
aufweist.

[0051] Grundsatzlich kann wie vorstehend beschrie-
ben als Kathode jeder Kérper eingesetzt werden, welcher
mit dem erfindungsgemassen verfahren beschichtet
werden kann, vorzugsweise mit Chrom beschichtet wer-
den kann. Erfindungsgemass bevorzugt handelt es sich
bei dem zu beschichtenden Kérper um ein Bauteil einer
Maschine, beispielsweise um Forderwalzen flir den Tex-
til- und Carbonfaser-Bereich, um Rollen und Walzen im
Druckbereich, Walzen in Einzugsmaschinen in der Ble-
chindustrie, sowie Dressierwalzen zur Texturierung von
Blechen fir beispielsweise die Automobilindustrie.
[0052] Derartige Korper sind Ublicherweise aus Eisen
oder Stahl gefertigt, kbnnen aber auch aus anderen Ma-
terialien bestehen.

[0053] Erfindungsgemass bevorzugt handelt es sich
bei dem zu beschichtenden Kérper um einen rotations-
symmetrischen Korper, der wahrend des galvanischen
Verfahrens zum Erreichen einer gleichmassigen Ober-
flachenbeschichtung gedreht werden kann.

[0054] Hierfiir ist der Reaktor vorzugsweise mit einem
Motor zum Drehen des Korpers ausgestattet. Erfin-
dungsgemass bevorzugtist der Motor an der Deckflache
des Reaktors angeordnet und kann auf einfache Weise,
beispielsweise durch eine Steckverbindung, mit dem zu
beschichtenden Koérper verbunden werden.
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[0055] Erfindungsgemass bevorzugt wird das galvani-
sche Verfahren unter Rotation des zu beschichtenden
rotationssymmetrischen Kérpers durchgefiihrt.

[0056] Erfindungsgemass besonders bevorzugt wer-
den beide hier beschriebenen Massnahmen miteinander
kombiniert, d.h. das galvanische Verfahren wird in einem
mindestens zweistufigen, vorzugsweise dreistufigen
Prozess durchgefiihrt, wobei eine im Reaktor enthalten-
de Elektrolytldsung mit einer Temperatur T1 fir die
Durchfiihrung einer nachfolgenden Prozessstufe durch
eine Elektrolytldsung mit einer Temperatur T2 = T1 er-
setzt wird, und wobei auf den Kérper vor dem galvani-
schen Aufbringen der Oberflaichenbeschichtung eine
Schicht aus einer durch eine eingesetzte Elektrolytlo-
sung oxidierbare Verbindung, vorzugsweise eine Poly-
hydroxyverbindung, mit einer Viskositat von mindestens
1000 mPas bei 25°C aufgetragen wird.

[0057] Wie vorstehend beschrieben ist die Polyhydro-
xyverbindung erfindungsgemass bevorzugt ausgewahit
aus der Gruppe bestehend aus Glycerin, Kohlenhydra-
ten, und bestimmten Polyalkylenoxiden wie Polyethylen-
glykol, beispielsweise Polyethylenglykol 1500 (von Mer-
ck). Erfindungsgemass sind bei Raumtemperatur flissi-
ge Polyalkylenoxide beziehungsweise Ldsungen von
Polyalkylenoxiden einsetzbar. Erfindungsgemass bevor-
zugt ist Glycerin oder Polyethylenglykol 1500.

[0058] Die Vorbehandlung kann wie vorstehend be-
schrieben durchgefiihrt werden.

[0059] Erfindungsgemass bevorzugt ist weiterhin,
dass wahrend der Oberflachenbeschichtung der Reaktor
mittels eines Bellftungssystems zur Entfernung entste-
hender Gase betrieben wird. Wahrend der Durchfliihrung
des galvanischen Verfahrens bilden sich an der Kathode
Wasserstoff und an der Anode Sauerstoff. Zur Vermei-
dung der Ausbildung eines Knallgasgemisches wird vor-
zugsweise die gasférmige Atmosphare im Reaktor bei-
spielsweise mittels einer Saugpumpe kontinuierlich oder
zu bestimmten Zeitpunkten entfernt.

[0060] Sobald der vorzugsweise erfindungsgemass
vorbehandelte zu beschichtende Koérper in den Reaktor
eingefliihrt und der Reaktor geschlossen wurde, kanndas
gesamte erfindungsgemasse Verfahrenin einer vollstan-
dig geschlossenen Anlage durchgefiihrt werden. Samt-
liche Prozessparameter und Prozessschritte, wie die
Stromregulierung, die Zufuhr und Abfuhr der verschie-
denen Elektrolytidsungen, gegebenenfalls das Absau-
gen der Reaktoratmosphare, kénnen mit Hilfe einer elek-
tronischen Steuereinheit Uberwacht und durchgefihrt
werden.

[0061] Nach Beendigung des galvanischen Abschei-
deprozesses wird die gesamte Elektrolytldsung aus dem
Reaktor entfernt und der beschichtete Kérper vorzugs-
weise mit Wasser oder einer wassrigen Reinigungsl6-
sung gereinigt. Erst danach wird der Reaktor gedffnet,
um den beschichteten Kérper zu entnehmen. Wéahrend
des gesamten Verfahrens tritt keine Emissionsbelastung
auf. Der eingesetzte Elektrolyt wird in verschlossenen
Behaltern aufbewahrt und hat eine sehr lange Haltbar-
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keit.
[0062] Die vorliegende Erfindung wird anhand von
nicht einschrankenden

[0063] Figuren und Beispielen ndher erlautert.

[0064] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemassen Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemassen Verfahrens

Beispiel 1

[0065] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer

erfindungsgemassen Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemassen Verfahrens. Die Vorrichtung 1 um-
fasst einen Reaktor 2 zur Durchfiihrung des galvani-
schen Verfahrens. Der Reaktor 2 ist durch einen ab-
nehmbaren Deckel 3 verschlossen.

[0066] In den Reaktor 2 wird ein zu beschichtender
Korper 4, vorzugsweise ein rotationssymmetrischer Kor-
per, als Kathode eingefiihrt. Weiterhin ist im Reaktor 2
eine Anode 5 angeordnet, welche vorzugsweise aus pla-
tiniertem Titan besteht. Der zu beschichtende Kérper 4
ist Uber eine drehbare Stange 6 mit dem Deckel 3 ver-
bunden.

[0067] Aus den Elektrolytbehaltern 7,8 kann tber Ver-
bindungsleitungen 7a, 8a Elektrolytldsung in den Reak-
tor 2 eingeleitet werden. In der Fig. 1 sind nur zwei Be-
halter 7, 8 mit jeweiligen Verbindungsleitungen 7a, 8a
gezeigt; es kdnnen nach Bedarf aber auch zuséatzliche
Behalter und Verbindungsleitungen bereitgestellt wer-
den. Die Verbindungsleitungen 7a, 8a kdnnen mittels
Sperrvorrichtungen 7b, 8b, welche vorzugsweise Ventile
sind, gedffnet und geschlossen werden, so das gezielt
nur ein bestimmter Elektrolyt in den Reaktor 2 gelangt.
[0068] Die Verbindungsleitungen 7a, 8a enden in Ein-
lassen, die in der Bodenflache des Reaktors 2 angeord-
net sind. Im oberen Drittel des Reaktors 2 sind Auslasse
angeordnet, Uber welche Elektrolyt abfliessen und tber
Verbindungsleitungen 7c¢, 8c in die Elektrolytbehalter 7,8
zurlckfliessen kann. Die Verbindungsleitungen 7c, 8c
kénnen mittels Sperrvorrichtungen 7d, 8d, welche vor-
zugsweise Ventile sind, gedffnet und geschlossen wer-
den, so das gezielt nur ein bestimmter Elektrolyt aus dem
Reaktor 2 in den vorgesehenen Elektrolytbehalter 7,8
gelangt.

[0069] Zur Beférderung des Elektrolyts durch die Lei-
tungen 7a, 7c, 8a, 8¢ sind (nicht gezeigte) Pumpen vor-
gesehen.

[0070] Ein mit Wechselspannung betriebener Gleich-
richter 9 versorgt iiber Stromleitungen 9a, 9b die Kathode
4 und Anode 5 mit dem fiir das Verfahren erforderlichen
Gleichstrom.

[0071] Die Vorrichtung 1 wird mittels einer (nicht ge-
zeigten) elektronischen Prozesseinheit gesteuert.
[0072] Erfindungsgemass wird der rotationssymmetri-
sche Korper vorzugsweise vorbehandelt, ehe er in den
Reaktor 2 eingebracht wird. Nach einer mechanischen
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Oberflachenbehandlung, beispielsweise durch Schleifen
oder Sandstrahlen, wird die Oberflache des Korpers 4
zunachst mit einem mit Ethanol getrankten Reinigungs-
tuch gereinigt. Anschliessend wird mittels eines
Schwingschleifers ein Film aus Polyethylenglykol 1500
(von Merck) auf die Oberflache des Korpers 4 aufgetra-
gen.

[0073] Der so vorbehandelte Koérper 4, beispielsweise
ein Stahlzylinder, wird in den Reaktor 2 gebracht, und
der Reaktor 2 mit dem Deckel 3 verschlossen. Nun wird
aus dem Behalter 7 als Elektrolyt eine Mischung aus 250
g CrO5 und 2,5 g Schwefelsaure in 1 | Wasser in den
Reaktor 2 gepumpt. Der Elektrolyt wird zuvor auf 50°C
erwarmt. Der Korper 4 wird gedreht, es wird Strom an-
gelegt, und es bildet sich eine erste Chromschicht. Wah-
rend dieser ersten Prozessstufe sind die Sperrvorrich-
tungen 7b und 7d gedffnet und die Sperrvorrichtungen
8b, 8d geschlossen, und der Elektrolyt aus dem Behalter
7 wird kontinuierlich umgewalzt.

[0074] Nach Beendigung der ersten Prozessstufe wird
die Sperrvorrichtung 7b geschlossen und dafiir die Sperr-
vorrichtung 8b gedffnet. Die Sperrvorrichtung 7d bleibt
geodffnet, wahrend die Sperrvorrichtung 8d geschlossen
ist. Nun wird aus dem Behélter 8 als Elektrolyt eine Mi-
schung aus 250 g CrO5 und 2,5 g Schwefelséure in 11
Wasser in den Reaktor 2 gepumpt. Der Elektrolyt wird
zuvor auf 37°C erwarmt. Der Elektrolyt aus dem Behalter
8 drangtden aus dem Behélter 7 stammenden warmeren
Elektrolyten Uiber die Leitung 7c in den Behalter 7 zur(ick.
Sobald der Elektrolyt aus dem Behalter 7 vollstandig aus
dem Reaktor 2 verdrangt ist, wird die Sperrvorrichtung
7d geschlossen und die Sperrvorrichtung 8d gedffnet. Im
Reaktor 2 befindet sich nun der Elektrolyt aus dem Be-
halter 8. Der Kdrper 4 wird gedreht, es wird Strom ange-
legt, und es bildet sich eine zweite Chromschicht (Struk-
turschicht). Wahrend dieser zweiten Prozessstufe sind
die Sperrvorrichtungen 8b und 8d gedffnet, und der Elek-
trolyt aus dem Behélter 8 wird kontinuierlich umgewalzt.
[0075] Nach Beendigung der zweiten Prozessstufe
wird die Sperrvorrichtung 8b geschlossen und dafir die
Sperrvorrichtung 7b gedffnet. Die Sperrvorrichtung 8d
bleibt gedffnet, wahrend die Sperrvorrichtung 7d ge-
schlossen ist. Nun wird aus dem Behalter 7 als Elektrolyt
eine Mischung aus 250 g CrO5 und 2,5 g Schwefelsaure
in 11 Wasser in den Reaktor 2 gepumpt. Der Elekirolyt
wird zuvor auf 50°C erwarmt. Der Elektrolyt aus dem Be-
halter 7 drangt den aus dem Behalter 8 stammenden
warmeren Elektrolyten tber die Leitung 8c in den Behal-
ter 8 zuriick. Sobald der Elektrolyt aus dem Behalter 8
vollstdndig aus dem Reaktor 2 verdrangt ist, wird die
Sperrvorrichtung 8d geschlossen und die Sperrvorrich-
tung 7d gedffnet. Im Reaktor 2 befindet sich nun der Elek-
trolyt aus dem Behalter 7. Der Kérper 4 wird gedreht, es
wird Strom angelegt, und es bildet sich eine dritte Chrom-
schicht (Deckschicht). Wahrend dieser dritten Prozess-
stufe sind die Sperrvorrichtungen 7b und 7d gedffnet,
und der Elektrolyt aus dem Behélter 7 wird kontinuierlich
umgewalzt.
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[0076] Wahrend samtlicher Prozessstufen kann die
Gasatmosphéare im Reaktor 2 mittels einer (nicht gezeig-
ten) Pumpe abgesaugt werden, um die Bildung eines
Knallgasgemisches zu verhindern.

[0077] Nach Beendigung der dritten Prozessstufe wird
die Sperrvorrichtung 7b geschlossen, wahrend die
Sperrvorrichtung 7d gedffnet bleibt. Der gesamte Elek-
trolyt wird aus dem Reaktor 2 entfernt. Der beschichtete
Korper 4 wird mit Wasser oder einer wassrigen Lésung
gereinigt, welche aus einer (nicht gezeigten) Leitung in
den Reaktor 2 eingeleitet wird. Das Reinigungswasser
wird anschliessend aus dem Reaktor 2 abgeleitet und
gereinigt. Der Reaktor 2 wird nun gedffnet, und der be-
schichtete Korper 4 wird entnommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer Ober-
flachenbeschichtung, insbesondere einer Chrombe-
schichtung, auf einen Kérper (4), beispielsweise ein
Maschinenbauteil, dadurch gekennzeichnet, dass
auf den Korper vor dem galvanischen Aufbringen
der Oberflachenbeschichtung eine Schicht aus einer
durch eine eingesetzte Elektrolytldsung oxidierba-
ren Verbindung, vorzugsweise einer Polyhydroxy-
verbindung, mit einer Viskositdt von mindestens
1000 mPas bei 25°C aufgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polyhydroxyverbindung ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Glycerin,
Kohlenhydraten und Polyethylenglykol.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kérper (4) vor dem Auftra-
gen der Schicht aus einer Polyhydroxyverbindung
mit einem Alkohol, vorzugsweise Ethanol, gereinigt
wird.

4. Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer Ober-
flachenbeschichtung, insbesondere einer Chrombe-
schichtung, auf einen Kérper (4), beispielsweise ein
Maschinenbauteil, wobei die Oberflachenbeschich-
tung in einem, vorzugsweise geschlossenen, Reak-
tor (2) in einem mindestens zweistufigen, vorzugs-
weise dreistufigen Prozess durchgefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass eine im Reaktor (2)
enthaltende Elektrolytlésung mit einer Temperatur
T1 fur die Durchfihrung einer nachfolgenden Pro-
zessstufe durch eine Elektrolytldsung mit einer Tem-
peratur T2 # T1 ersetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ersetzen der Elektrolytldsung
mit einer Temperatur T1 durch eine Elektrolytlésung
mit einer Temperatur T2 = T1 durch Einbringen der
Elektrolytlésung mit einer Temperatur T2=T1 inden
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Reaktor (2) und dadurch bewirktes Herausdrangen
der Elektrolytldsung mit einer Temperatur T1 erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wahrend einer Prozessstu-
fe im Reaktor (2) enthaltene Elektrolytldsung konti-
nuierlich durch Herausbeférdern aus dem Reaktor
(2) und Ersetzen mit der gleichen Elektrolytldsung
umgewalzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflaichenbe-
schichtung in einem dreistufigen Prozess im Reaktor
(2) durchgefiihrt wird, wobei die erste Prozessstufe
mit einer Elektrolytldsung mit einer Temperatur T1
durchgefiihrt wird, anschliessend die zweite Pro-
zessstufe mit einer Elektrolytldsung mit einer Tem-
peratur T2 = T1 durchgefiihrt wird, und die die dritte
Prozessstufe mit einer Elektrolytldsung mit einer
Temperatur T3 = T2 durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur T3 gleich der Tem-
peratur T1 ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass auf den Kérper (4)
vor dem galvanischen Aufbringen der Oberflachen-
beschichtung eine Schicht aus einer durch eine ein-
gesetzte Elektrolytldsung oxidierbare Verbindung,
vorzugsweise eine Polyhydroxyverbindung, mit ei-
ner Viskositat von mindestens 1000 mPas bei 25°C
aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Polyhydroxyver-
bindung ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Glycerin, Kohlenhydraten, vorzugsweise Gluco-
se, und Polyethylenglykol.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Korper (4) vor
dem Auftragen der Schicht aus einer Polyhdryoxy-
verbindung mit einem Alkohol, vorzugsweise Etha-
nol, gereinigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Korper (4) rotati-
onsymmetrisch ist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Korper (4) wahrend der Oberfla-
chenbeschichtung rotiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass wéahrend der Ober-
flachenbeschichtung der Reaktor (2) mittels eines
Bellftungssystems zur Entfernung entstehender
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Gase betrieben wird.

15. Vorrichtung zum galvanischen Aufbringen einer

Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer
Chrombeschichtung, insbesondere zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens gemass einem der Anspri-
che 4 bis 14, umfassend einen Reaktor (2) zur Auf-
nahme eines zu beschichtenden Korpers (4), bei-
spielsweise eines Maschinenbauteil, eine Anode (5)
und mindestens zwei, vorzugsweise zwei Elektrolyt-
behalter (7,8), dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrolytbehalter (7,8) tGber Verbindungsleitungen
(7a, 7c, 8a, 8c) durch separate Einldsse und Aus-
ldsse mit dem Innern des Reaktors (2) verbunden
sind.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-3

Ein Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer
Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer
Chrombeschichtung, auf einen Korper, beispielsweise ein
Maschinenbauteil,dadurch gekennzeichnet, dass auf den Korper
vor dem galvanischen Aufbringen der Oberflachenbeschichtung
eine Schicht aus einer durch eine eingesetzte
ETlektrolyt1dsung oxidierbaren Verbindung, vorzugsweise einer
Polyhydroxyverbindung, mit einer Viskositdt von mindestens
1000 mPas bei 25°C aufgetragen wird, wobei die
Polyhydroxyverbindung vorzugsweise ausgewdhlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Glycerin, Kohlenhydraten und
Polyethylenglykol und wobei der Korper bevorzugt vor dem
Auftragen der Schicht aus einer Polyhydroxyverbindung mit
einem Alkohol, vorzugsweise Ethanol, gereinigt wird.

2. Anspriiche: 4-15

Ein Verfahren zum galvanischen Aufbringen einer
Oberflachenbeschichtung, insbesondere einer
Chrombeschichtung, auf einen Kdorper, beispielsweise ein
Maschinenbauteil, wobei die Oberfldachenbeschichtung in
einem, vorzugsweise geschlossenen, Reaktor in einem
mindestens zweistufigen, vorzugsweise dreistufigen Prozess
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine im
Reaktor enthaltende Elektrolytldsung mit einer Temperatur T1
fiir die Durchfiihrung einer nachfolgenden Prozessstufe durch
eine Elektrolytldsung mit einer Temperatur T2 # Tl ersetzt
wird und eine Vorrichtung zum galvanischen Aufbringen einer
Oberfldachenbeschichtung, insbesondere einer
Chrombeschichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens, umfassend einen Reaktor zur Aufnahme eines zu
beschichtenden Korpers, beispielsweise eines
Maschinenbauteils, eine Anode und mindestens zwei,
vorzugsweise zwei Elektrolytbehdlter, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrolytbehdlter iiber
Verbindungsleitungen durch separate Einldsse und Auslasse
mit dem Innern des Reaktors verbunden sind.
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