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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Passi-
vierung der Oberflache eines Weillblechs umfassend ei-
ne elektrolytische Abscheidung einer chromoxid-/chrom-
hydroxidhaltigen Passivierungsschicht auf der Oberfla-
che, wobei die elektrolytische Abscheidung der Passi-
vierungsschicht zumindest teilweise aus einer Elektro-
lytlésung (E) erfolgt, welche eine dreiwertige Chromver-
bindung, wenigstens ein Salz zur Erhéhung der Leitfa-
higkeit und wenigstens eine Saure oder eine Base zur
Einstellung eines gewiinschten pH-Werts enthalt und frei

H2

von organischen Komplexbildnern sowie frei von Puffe-
rungsmitteln ist. Um den Anteil des Chromoxids in der
Passivierungsschicht zu erhéhen, wird nach der elektro-
lytischen Abscheidung der Passivierungsschicht das
passivierte Weiltblech einer thermischen Behandlung
unterzogen, in der das passivierte WeilRblech wahrend
einer Behandlungszeit von mindestens 0,5 Sekunden
auf eine Behandlungstemperatur von 100°C oder mehr
gehalten wird.

v

Fig. 1A

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 4 159 896 A3

Fig. 1B



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 159 896 A3

9

Europiisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 22 18 7442

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

KLASSIFIKATION DER

Kategorie der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (IPC)
X US 6 099 714 A (BIBBER JOHN W [US]) 1-6,8, INV.
8. August 2000 (2000-08-08) 12-15 C25D3/06
* Zusammenfassung * C25D5/50
* Beispiele 1, 7-11 * C25D9/08
* Spalte 3, Zeilen 14-19 * Cc25D9/10
* Spalte 1, Zeile 67 — Spalte 2, Zeile 4 * C25D11/34
X EP 2 836 359 Bl (TATA STEEL IJMUIDEN BV 1-6,8,
[NL]) 9. November 2016 (2016-11-09) 12-15
* Zusammenfassung *
* Beispiel 2 *
* Absatze [0001], [0015], [0038],
[0042] *
* Anspruch 1 *
X US 2015/337448 Al (WIJENBERG JACQUES 1-15
HUBERT OLGA JOSEPH [NL] ET AL)
26. November 2015 (2015-11-26)
* Zusammenfassung *
* Beispiele 2, 3 *
RECHERCHIERTE
* Tabelle 2 * SACHGEBIETE (IPC)
* Absatze [0001], [0003] *
————— C25D
X US 10 000 861 B2 (TATA STEEL IJMUIDEN BV 1,3-8,
[NL]) 19. Juni 2018 (2018-06-19) 12-15
* Zusammenfassung *
* Beispiele *
* Tabellen 1, 2 *
X KR 101 270 833 Bl (DONGBU STEEL LTD) 1-6,8,
5. Juni 2013 (2013-06-05) 12-15
* Zusammenfassung * *
* Beispiele 1, 2 *
* Absatz [0051] *
-/—
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
Den Haag 19. Juni 2023 Lange, Ronny

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A :technologischer HINtergrund s
QO : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

Seite 1 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 159 896 A3

9

Europiisches
Patentamt

European

Office européen
des brevets

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 22 18 7442

[NL]) 3. September 2020 (2020-09-03)
* Zusammenfassung *
* Anspriche 1, 9 *

N

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A JP HO09 195086 A (NIPPON KOKAN KK) 11
29. Juli 1997 (1997-07-29)
* Zusammenfassung *
* Absatz [0040] *
A WO 2020/173953 Al (TATA STEEL IJMUIDEN BV |7

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 19. Juni 2023

Lange, Ronny

Prifer

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A :technologischer HINtergrund s
QO : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
D
L

Seite 2 von 2



EP 4 159 896 A3

Europdisches
Patentamt

European
0> Pategt Office Nummer der Anmeldung

Office européen

des brevets EP 22 18 7442

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende europdische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, fir die eine Zahlung fallig war.

|:| Nur ein Teil der Anspruchsgebihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europdische Recherchenbericht wurde fir jene Patentanspriiche erstellt, fir die keine Zahlung fallig war,
sowie fUr die Patentanspriiche, fir die Anspruchsgebihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

15

20

25

30

35

40

45

50

55

|:| Keine der Anspruchsgeblihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
européische Recherchenbericht wurde fiir die Patentanspriiche erstellt, fir die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

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

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebiihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europdische Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden
konnte, der eine zusatzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen GebUhr aufgefordert.

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende européische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fir die Recherchengebihren entrichtet worden sind, ndmlich Patentanspriiche:

Keine der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europdische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentansprichen erwéhnte Erfindung beziehen, ndmlich Patentanspriiche:

Der vorliegende erganzende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwahnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EP 4 159 896 A3

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT

DER ERFINDUNG EP 22 18 7442

ERGANZUNGSBLATT B

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

1. Anspriiche: 2-4(vollstandig); 1(teilweise)

Erfinderische Idee I betrifft ein Verfahren zur Passivierung
der Oberfliche eines Weifilblechs umfassend eine
elektrolytische Abscheidung einer
chromoxid-/chromhydroxidhaltigen Passivierungsschicht auf
der Oberfliche, wobei die elektrolytische Abscheidung der
Passivierungsschicht zumindest teilweise aus einer
Elektrolytldsung erfolgt, welche eine dreiwertige
Chromverbindung, wenigstens ein Salz zur Erhdhung der
Leitfahigkeit und wenigstens eine Saure oder eine Base zur
Einstellung eines gewlinschten pH-Werts enthidlt und frei von
organischen Komplexbildnern sowie frei von Pufferungsmitteln
ist, wobei nach der elektrolytischen Abscheidung der
Passivierungsschicht das passivierte Weiffblech einer
thermischen Behandlung unterzogen wird, in der das
passivierte Weiflblech wahrend einer Behandlungszeit von
mindestens 0,5 Sekunden auf eine Behandlungstemperatur von
100°C oder mehr gehalten wird, wobei die Behandlungszeit
zwischen 0,5 Sekunden und 30 Minuten, bevorzugt zwischen 1,0
Sekunden und 60 Sekunden liegt und/oder dass die
Behandlungstemperatur zwischen 150°C und 232°C, bevorzugt
zwischen 170°C und 230°C liegt und wobei die thermische
Behandlung unmittelbar nach der elektrolytischen Abscheidung
der Passivierungsschicht durchgefiihrt wird, wobei zwischen
der Beendigung der Abscheidung der Passivierungsschicht und
dem Erreichen der Behandlungstemperatur bevorzugt eine
Zwischenzeit von hochstens 10 Sekunden liegt, wobei das
passivierte Weifflblech unmittelbar nach Beendigung der
elektrolytischen Abscheidung der Passivierungsschicht
bevorzugt mit einer Heizrate von 100 bis 700 K/s und
insbesondere induktiv auf die Behandlungstemperatur erwarmt
wird und/oder wobei die Elektrolytlésung (E) eine gemittelte
Temperatur im Bereich von 20°C bis 80°C und bevorzugt im
Bereich von 30°C bis 65°C und besonders bevorzugt zwischen
40°C und 60°C aufweist, wobei das passivierte Weifiblech
unmittelbar nach Beendigung der elektrolytischen Abscheidung
der Passivierungsschicht zumindest im Wesentlichen die
gemittelte Temperatur der Elektrolytldsung (E) aufweist und
zur thermischen Behandlung ausgehend von dieser Temperatur
auf die Behandlungstemperatur erwdrmt wird.

2. Anspriiche: 5, 6(vollstandig); 1(teilweise)

Erfinderische Idee ITI betrifft ein betrifft ein Verfahren
zur Passivierung der Oberfliche eines Weiflblechs umfassend
eine elektrolytische Abscheidung einer
chromoxid-/chromhydroxidhaltigen Passivierungsschicht auf
der Oberflache, wobei die elektrolytische Abscheidung der
Passivierungsschicht zumindest teilweise aus einer

Seite 1 von 3

Nummer der Anmeldung




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EP 4 159 896 A3

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT

DER ERFINDUNG EP 22 18 7442

ERGANZUNGSBLATT B

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

Elektrolytlésung erfolgt, welche eine dreiwertige
Chromverbindung, wenigstens ein Salz zur Erhdéhung der
Leitfahigkeit und wenigstens eine Sdure oder eine Base zur
Einstellung eines gewlinschten pH-Werts enthdlt und frei von
organischen Komplexbildnern sowie frei von Pufferungsmitteln
ist, wobei nach der elektrolytischen Abscheidung der
Passivierungsschicht das passivierte Weifiblech einer
thermischen Behandlung unterzogen wird, in der das
passivierte Weiffblech wahrend einer Behandlungszeit von
mindestens 0,5 Sekunden auf eine Behandlungstemperatur von
100°C oder mehr gehalten wird, wobei die Elektrolytldésung
aus der dreiwertigen Chromverbindung, welche bevorzugt
Chrom(III)-sulfat ist, dem wenigstens einen Salz sowie der
wenigstens einen Sdure oder Base und einem Lésemittel,
insbesondere Wasser, besteht und/oder die
Passivierungsschicht zumindest im Wesentlichen aus
dreiwertigem Chromoxid und/oder Chromhydroxid besteht und
bevorzugt einen Gewichtsanteil von Chromoxid und/oder
Chromhydroxid von mehr als 95%, besonders bevorzugt von mehr
als 98 % aufweist und der Rest der Passivierungsschicht
durch unvermeidliche Nebenprodukte, die insbesondere
Chromsulfat umfassen, gebildet ist.

3. Anspriiche: 7, 8, 10, 11 (vollstandig); 1 (teilweise)

Erfinderische Idee III betrifft ein Verfahren zur
Passivierung der Oberfliche eines Weifiblechs umfassend eine
elektrolytische Abscheidung einer
chromoxid—/chromhydroxidhaltigen Passivierungsschicht auf
der Oberfliche, wobei die elektrolytische Abscheidung der
Passivierungsschicht zumindest teilweise aus einer
Elektrolytldsung erfolgt, welche eine dreiwertige
Chromverbindung, wenigstens ein Salz zur Erhdhung der
Leitfahigkeit und wenigstens eine Sdure oder eine Base zur
Einstellung eines gewilinschten pH-Werts enthidlt und frei von
organischen Komplexbildnern sowie frei von Pufferungsmitteln
ist, wobei nach der elektrolytischen Abscheidung der
Passivierungsschicht das passivierte Weiffblech einer
thermischen Behandlung unterzogen wird, in der das
passivierte Weiflblech wdhrend einer Behandlungszeit von
mindestens 0,5 Sekunden auf eine Behandlungstemperatur von
100°C oder mehr gehalten wird, Verfahren nach einem der
voranstehenden Anspriiche,dadurch gekennzeichnet,dass das
Weiflblech zur elektrolytischen Abscheidung der
Passivierungsschicht mit einer vorgegebenen
Bandgeschwindigkeit in einer Bandlaufrichtung durch
wenigstens einen Elektrolysetank oder mehrere in
Bandlaufrichtung hintereinander angeordnete Elektrolysetanks
geleitet wird, wobei die Bandgeschwindigkeit mindestens 100
m/min betridgt und bevorzugt zwischen 200 m/min und 750 m/min
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liegt und die Elektrolysedauer, in der das Weiflblech
elektrolytisch wirksam in Kontakt mit der Elektrolytlésung
steht, in jedem der Elektrolysetanks kleiner als 1,0
Sekunden ist und/oder die gesamte Elektrolysedauer, in der
das Weiflblech in allen Elektrolysetanks elektrolytisch
wirksam in Kontakt mit der Elektrolytldsung steht, zwischen
0,5 Sekunden und 2,0 Sekunden, insbesondere zwischen 1,0
Sekunden und 1,8 Sekunden liegt wobei bevorzugt zumindest in
dem in Bandlaufrichtung gesehen letzten Elektrolysetank eine
Elektrolytlésung enthalten ist, die aus der dreiwertigen
Chromverbindung, dem wenigstens einen Salz sowie der
wenigstens einen Saure oder Base und einem Losemittel,
insbesondere Wasser, besteht.

Erfinderische Idee III betrifft auch die entsprechende
Vorrichtung. Die Vorrichtung wurde der erfinderischen Idee
IIT zugeordnet, weil die zusatzlichen Merkmale des Verfahren
auch die Vorrichtung ndher beschreiben.

4. Anspriiche: 9, 12-15(vollstédndig); 1 (teilweise)

Erfinderische Idee IV betrifft ein Verfahren zur
Passivierung der Oberfliche eines Weiflblechs umfassend eine
elektrolytische Abscheidung einer
chromoxid-/chromhydroxidhaltigen Passivierungsschicht auf
der Oberfliche, wobei die elektrolytische Abscheidung der
Passivierungsschicht zumindest teilweise aus einer
Elektrolytlosung erfolgt, welche eine dreiwertige
Chromverbindung, wenigstens ein Salz zur Erhdéhung der
Leitfahigkeit und wenigstens eine Sdure oder eine Base zur
Einstellung eines gewlinschten pH-Werts enthdlt und frei von
organischen Komplexbildnern sowie frei von Pufferungsmitteln
ist, wobei nach der elektrolytischen Abscheidung der
Passivierungsschicht das passivierte Weifiblech einer
thermischen Behandlung unterzogen wird, in der das
passivierte Weiflblech wahrend einer Behandlungszeit von
mindestens 0,5 Sekunden auf eine Behandlungstemperatur von
100°C oder mehr gehalten wird, wobei auf der Oberflache des
Weifblechs vor der elektrolytischen Abscheidung der
Passivierungsschicht eine im Wesentlichen aus vierwertigem
Zinnoxid (SnO 2) bestehende Zinnoxidschicht erzeugt wird,
indem das WeifSlblech als Anode geschaltet in einen wassrigen
Elektrolyten, der ein Phosphat, Borat, Sulfat oder Carbonat
enthidlt, gebracht wird.

Erfinderische Idee IV betrifft ebenfalls das entsprechende
Weiflblech nach den Anspriichen 12-15. Deren Gegenstand wurde
der erfinderischen Idee IV zugeordnet, weil sich Anspruch 12
ebenfalls auf eine Zinnoxidauflage bezieht.
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