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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for gas phase diffusion coating of components (3), wherein a com-
\¢) ponent surface (4) which is to be coated is brought into contact with a metal halogenide as a coating gas, forming a diffusion layer
) having a determined thickness and a determined metal content in wt % in the component surface, starting from a nominal concen-
& tration of metal halogenide on the component surface leading to a defined coating duration at a defined coating temperature. For the
) metal halogenide, a first concentration which is higher than the nominal concentration and at least one second concentration which
& is lower than the nominal concentration are adjusted on the surface (4) over a first period of time and at least a second period of time.
O The first and the at least one second period of time are chosen in such a way that the sum thereof is shorter than the coating duration
with the nominal concentration.
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Verdffentlicht:

Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu  Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

verdffentlichen nach Erhalt des Berichts Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Gasdiffusionsbeschichten von metallischen Bauteilen (3), bei
dem eine zu beschchtende Bauteiloberfldche (4) mit einem Metallhalogenid als Beschichtungsgas unter Bildung einer Diffusions-
schicht mi tiner bestimtten Schichtdicke und einem bestimmten Beschichtungmetallgehalt in Gew.-% in der Bauteiloberfldche in
Kontakt gebracth wird, ausgehend von einer bei definierter Beschichtungstemperatur zu einer definierten Beschihctungsdauer fiih-
renden Nennkonzentration des Metallhalongenids an der Bauteiloberfldche, wobei fiir das Metallhalogenid iiber einen ersten Zeit-
raum eine iiber der Nennkonz liegende, erste Konzentration und tiber wenigstens einen zweiten Zeitrum wenigstens eine bei oder
unter der Nennkonzentration an der Bauteiloberfldche (4) eingestellt wird, wobei der erste und der wenigstens eine zweite Zeitraum
so gewihlt werden, dass deren Summe kiirzer als die Beschichtungsdauer mit Nennkonzentration ist.
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Verfahren und Vorrichtung zum Gasphasendiffusionsbeschichten von metallischen

Bauteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gasphasendiffusionsbeschichten von metal-
lischen Bauteilen, wie insbesondere Bauteile von Gasturbinen, bei dem eine zu be-
schichtende Bauteiloberfldche mit einem Metallhalogenid als Beschichtungsgas un- .
ter Bildung einer Diffusionsschicht mit einer bestimmten Schichtdicke und einem
bestimmten Beschichtungsmetallgehalt in Gew.-% in der Bauteiloberflache in Kontakt
gebracht wird, ausgehend von einer bei definierter Beschichtungstemperatur zu ei-
ner definierten Beschichtungsdauer fiihrenden Nennkonzentration des Metallhaloge-
nids an der Bauteiloberflache, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-

rens.

Derartige Diffusionsschichten dienen im allgemeinen als HeiBgaskorrosions- und

-oxidationsschutzschichten oder als Haftgrund flir Warmedammschichten.

Es wird dabei von einer Nennkonzentration des Metallhalogenids an der Bauteilober-
flache bei einem bekannten Verfahren ausgegangen, die fiir die Bildung einer Diffusi-
onsschicht mit einer Schichtdicke im Bereich von 50 bis 100 um und einem Be-
schichtungsmetallgehalt von 25 bis 32 Gew.-% in der Bauteiloberfiiche zu einer defi-
nierten, reproduzierbaren Beschichtungsdauer von 14 Stunden fiihrt. Alternative
Diffusionsschichten mit anderen Schichtdickenbereichen und/oder Beschichtungs-
metallgehalten kénnen zu Beschichtungsdauern von z.B. 20 h fiihren. Bei einem
schwerer zu beschichtenden Werkstoff, wie z.B. einer einkristallin erstarrten Ni-
Basislegierung, ist bei ansonsten gleichen Verhaltnissen eine langere Beschich-

tungsdauer erforderlich.

Das der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problem besteht darin, ein Verfah-
ren der eingangs beschriebenen Gattung zu schaffen, mit dem Diffusionsschichten
mit einer definierten Schichtdicke und einem definierten Beschichtungsmetallgehalt
in Gew.-% in der Bauteiloberfldche mdglichst wirtschaftlich, d.h. unter Einsparung

von Beschichtungszeit, hergestellt werden konnen. Des weiteren soll eine Vorrich-
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tung zum Gasphasendiffusionsbeschichten von metallischen Bauteilen gemaB vorge-

nanntem Verfahren bereitgestellt werden.

Die Losung dieses Problems ist im Hinblick auf das Verfahren erfindungsgemas da-
durch gekennzeichnet, dass fiir das Metallhalogenid {iber einen ersten (Beschich-
tungs-)Zeitraum eine tber der Nennkonzentration liegende, erste Konzentration und
tiber wenigstens einen zweiten (Beschichtungs-)Zeitraum wenigstens eine bei oder
unter der Nennkonzentration liegende, zweite Konzentration an der Bauteiloberflache
eingestellt wird, wobei der erste und der wenigstens eine zweite Zeitraum so gewahlt
werden, dass deren Summe kiirzer als die Beschichtungsdauer mit Nennkonzentrati-

on ist.

Bei diesem Verfahren erweist sich als vorteilhaft, dass durch die hohe, erste Kon-
zentration des Metallhalogenids an der Bauteiloberflache im ersten Zeitraum gleich
zu Beginn des Verfahrens ein groBer Konzentrationsunterschied zum Bauteil besteht,
das im allgemienen zunéchst nur wenig oder kein mit dem Beschichtungsmetall iden-
tisches Element, z.B. Al,Cr enthélt. Dieses flihrt aufgrund der groBen Triebkraft zu
einem schnellen Einbringen einer‘groBen Anzahl von Beschichtungsmetallatomen in
die Oberflache des Bauteils. Nach Ende des ersten Zeitraums weist die Bauteilober-
flache somit einen extrem hohen Gehalt an Beschichtungsmetallatomen auf, der
jedoch nur {iber eine geringe Schichtdicke vorliegt. Der hohe Beschichtungsmetall-
gehalt an der Bauteiloberflache fiihrt im zweiten Zeitraum durch Diffusionsvorgénge
zu einem hdheren Beschichtungsmetallgehalt in der Bauteiltiefe und zu einem Abbau
an der Bauteiloberflache, was nach Ende des zweiten Zeitraums zu einer Diffusions-
schicht mit dem gewiinschten Beschichtungsmetallgehalt in Gew.-% in der Bauteil-

oberflédche und der gewiinschten Schichtdicke fiihrt.

Die hohe, erste Konzentration im ersten Zeitraum wird durch ein Uberangebot an
Metallhalogenid erzeugt und im zweiten Zeitraum durch Verdinnung (Zufuhr von

Inertgas oder Wasserstoff) wieder aufgehoben.

Das Metallhalogenid kann durch Reaktion eines Halogens oder eines Halogenids mit

einem in einer Spenderquelle vorliegendem Beschichtungsmetall erzeugt werden,
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wobei das Halogen bzw. Halogenid pulver- oder granulatférmig in der Spenderquelle
vorliegen oder alternativ durch eine Zufiihreinrichtung dem Reaktionsraum, in dem
die Bauteile angeordnet sind, zugefiihrt werden kann. Im letztgenannten Fall kann
die zweite Konzentration durch eine Verringerung des Angebots an Halogen bzw.

Halogenid eingestellt werden.

Das Metallhalogenid kann bevorzugt F oder Cl enthalten.

Als Beschichtungsmetali kann Al und/oder Cr sowie gegebenenfalis weitere Elemen-
te wie Si, Hf, Y bereitgestellt werden, um die beschichteten Bauteiloberfidchen gegen

Oxidation bzw. Korrosion zu schiitzen.

Fir eine gute Wirksamkeit wird eine Diffusionsschicht mit einer Schichtdicke von 50
bis 100 pm und einem Beschichtungsmetallgehalt von 25 bis 32 Gew.-% in der Bau-

teiloberflache gebildet.

Bevorzugt kann der erste Zeitraum mit der Uber der Nennkonzentration liegenden,
ersten Konzentration zwischen 5 (2) und 6 (10) Stunden und der wenigstens eine
zweite Zeitraum mit der unter der Nennkonzentration liegendem, zweiten Konzentra-

tion zwischen 3 (1) und 4 (6) Stunden eingestellt werden.

Durch die groBe Triebkraft wahrend des ersten Zeitraums und die damit verbundene
hohe Einbringung von Beschichtungsmetallatomen in die Bauteiloberfldche kann eine
zweite Konzentration in einem zweiten Zeitraum auf anndhernd null eingestellt wer-
den, so dass die Schichtdicke durch Diffusion der bereits in der Bauteiloberfliache

vorliegenden Beschichtungsmetallatome zunimmt.

Die wenigstens eine zweite Konzentration kann z.B. durch Zufiihren von einem Inert-
gas, wie Argon, oder Wasserstoff in den Reaktionsraum in dem die zu beschichten-
den Bauteile angeordnet sind, oder durch Verringerung des Angebots von zugeleite-

tem Halogen oder Halogenid eingestelit werden.
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Vor Bildung der Diffusionsschicht kann Pt auf der Bauteiloberflache galvanisch abge-
schieden und ggf. warmebehandelt werden, da Diffusionsschichten, die neben dem
Beschichtungsmetall noch Pt oder Pd enthalten, einen noch besseren Schutz gegen
Hochtemperaturoxidation und Korrosion bieten. Bei Al als Beschichtungsmetall weist
eine PtAl-Diffusionsschicht eine gute Wirksamkeit auf, wenn der Al-Gehalt in der

Oberflache im Bereich von 18 bis 25 Gew.-% liegt.

Vor Bildung der Diffusionsschicht kénnen auch andere Elemente wie Pt, Si, Y, Hf
oder Mischungen vom Typ MCrAlY (mit Ni, Co als M) als Schlicker oder plasma-
gespritzte Schicht auf der Bauteiloberflache aufgebracht werden, um spezifische
Eigenschaften der Diffusionsschicht, wie z.B. Oxidationsbestandigkeit oder Duktilitat,

weiter zu verbessern.

Der Druck des Beschichtungsgases kann im ersten und/oder zweiten Zeitraum zu-
mindest zeitweise gedndert werden, wobei dieses vorzugsweise intermittierend er-
folgen kann. Durch Absaugen aus einem die zu beschichtenden Bauteile aufnehmen-
den Reaktionsbehélter bzw. aus einer Retorte, in der wenigstens ein Reaktionsbehil-
ter angeordnet ist, kann zwischen Normaldruck und Unterdruck gewechselt werden.
Der Unterdruck wird vorzugsweise auf einen Druck im Bereich von Normaldruck bis
100 mbar eingestellt. Das Veréndern des Drucks bewirkt besonders bei zu beschich-
tenden Hohlrdumen ein verbessertes Eindringen des Beschichtungsmetalls und fiihrt
zu kirzeren Beschichtungszeiten. Durch Absenken des Druckes ldsst sich auch die

geringere, zweite Konzentration im zweiten Zeitraum einstellen.

Die L8sung des die Vorrichtung betreffenden Problems wird in Anspruch 18 be-

schrieben.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug-

nahme auf eine Zeichnung naher erldutert. Es zeigt:
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Fig. 1 ein Ausfilhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-

dungsgemaBen Verfahrens zum Gasdiffusionsbeschichten,

Fig. 2 ein Diagramm, in dem der Al-Gehalt iiber der Schichtdicke am Ende

des ersten Zeitraums dargestellt ist, und

Fig. 3 ein Diagramm, in dem Al-Gehalt iiber der Schichtdicke am Ende des

zweiten Zeitraums dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens mit einer beheizbaren
Retorte 1, in der wenigstens ein Reaktionsbehélter 2 angeordnet ist. Je nach GroBe
kdnnen mehrere Reaktionsbehditer 2 {iber und/oder nebeneinander in der Retorte 1
angeordnet werden. In dem in der vorliegenden Ausgestaltung rotationssymmetrisch
ausgebildeten Reaktionsbehalter 2 werden mehrere schematisch dargestellte Bau-
teile 3 einer Gasturbine, wie z.B. Turbinenschaufeln, mit ihren zu beschichtenden
Oberfidchen 4 angeordnet und geeignet gehalten. Die Bauteile 3 sind im wesentli-

chen radial ausgerichtet.

Der Reaktionsbehaiter 2 weist eine zentral angeordnete Verteilereinrichtung 5 mit in
der Zeichnung vergroBert dargestellten Offnungen 6 auf, die liber deren Hoéhe und
um deren Umfang im wesentlichen gleichmBig verteilt sind. Anstelle der Offnungen
6 kénnen auch sich radial nach auBen in den Reaktionsbehélter 2 erstreckende Roh-
re vorgesehen werden, die jeweils eine Vielzahl von Offnungen oder Diisen aufwei-
sen. Der Reaktionsbehalter 2 weist ferner wenigstens eine semipermeable Dichtung
7 auf, durch die Gase aus dem Reaktionsbehalter 2 austreten kénnen. Vorliegend ist
der Reaktionsbehalter 2 mit einer am duBeren Umfang 8 umlaufenden semiperme-

ablen Dichtung 7 versehen.

Durch eine in die zentrale Verteilereinrichtung 5 miindende Zuleitung 9 kann ein
Halogen oder Halogenid zur Erzeugung des Beschichtungsgases durch Reaktion mit
dem Beschichtungsmetall und/oder Inertgas und/oder Wasserstoff zugefiihrt wer-
den, das durch die zentrale Verteilereinrichtung 5 gleichmaBig in den Reaktionsbe-

hélter 2 von dessen Zentrum aus strémt und Uber die semipermable Dichtung 7 ent-
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weicht. Die Retorte 1 weist eine Zuleitung 10 auf, durch die vor Beginn des Verfah-
rens Inertgas, wie z.B. Argon, zur Spiilung zugefiihrt wird, um O, zur Vermeidung von

Oxidationen im wesentlichen zu entfernen.

Bei der vorliegenden Ausgestaltung des Verfahrens sollen die Turbinenschaufeln 3
aus einer Nickel- oder Cobalt-Basislegierung aus mit einer Aluminiumdiffusions-
schicht mit einem Al-Gehalt an der Oberflédche von 25 bis 32 Gew.-% und einer
Schichtdicke von 60 bis 90 um zum Schutz gegen HeiBgasoxidation beschichtet
werden. Dazu wird eine Vielzahl von Leitschaufeln, z.B. 100 Stlick, in dem Reaktions-
raum 2 angeordnet und auf geeignete Weise gehalten, so dass die zu beschichtende

Oberfldche 4 fiir das Beschichtungsgas jeweils frei zugénglich ist.

In dem Reaktionsraum 2 sind mehrere Spenderquellen 12 fiir das hier gewéhlte Be-
schichtungsmetall Al in Form von Behéltern vorgesehen, die das pulver- oder granu-
latférmige Beschichtungsmetall enthalten. Die Spenderquellen 12 sind méglichst
nahe an den Turbinenschaufeln 3 angeordnet, um die gewlinschte hohe, erste Kon-
zentration im ersten Zeitraum zu erzielen. Das gewahlte Beschichtungsmetall AICr
liegt als Granulat in ausreichender Menge vor, so dass mehrere Chargen von Turbi-
nenschaufeln nacheinander beschichtet werden kdnnen. Zusétzlich befindet sich in
der Spenderquelle 12 ein F enthaltendes Halogenid, das bei Beschichtungstempera-
tur mit dem Beschichtungsmetall unter Bildung eines Metallhalogenids (Beschich-

tungsgas) reagiert.

Vor Beginn des Verfahrens wird in die Retorte 1 tiber die Zuleitung 10 ein Inertgas,
wie Argon, zur Spllung zugefiihrt, um die Retorte 1 zur Vermeidung von Oxidationen
im wesentlichen frei von 0, und H;0 zu machen. Wihrend des anschlieBenden Auf-
heizvorgangs 1 auf die Beschichtungstemperatur im Bereich von 1000 bis 1100 °C,
vorzugsweise 1080 °C, wird dem Reaktionsbehilter 2 zunéchst kein Gas lber die
Zuleitung 9 zugefiihrt. Ab einer Temperatur von etwa 700 °C wird der Retorte 1 Uiber
die Zuleitung 10 und dem Reaktionsraum 2 lber die Zuleitung 9 bzw. die Verteiler-
einrichtung 5 Wasserstoff (Hz) zugefiihrt. Ab einer Temperatur von 1000 °C wird die

Wasserstoffzufuhr zum Reaktionsraum 2 beendet.
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Nach Erreichen der Beschichtungstemperatur von 1080 °C wird diese Temperatur
tber einen ersten Zeitraum von etwa sechs Stunden gehalten. Bei diesen Bedingun-
gen liegt eine Konzentration des Metallhalogenids vor, die zu einem Al-Gehalt von
etwa 38 Gew.-% in der Bauteiloberflache fihrt. Unmittelbar im AnschluB daran wird
dem Reaktionsraum 2 mit Beginn des zweiten Zeitraums Uber die Zuleitung 9 und die
Verteilereinrichtung 5 Wasserstoff zugefiihrt, wodurch die Konzentration an Metall-
halogenid an den zu beschichtenden Oberflachen 4 der Turbinenschaufeln 3 deutlich
herabgesetzt wird. Dieses erfolgt zum einen durch die Verdlinnung im Reaktionsbe-
hélter 2 und zum anderen dadurch, dass durch den Wasserstoffliberschuss das Be-
schichtungsgas bildenden Metallhalogenid zu Wasserstoffhalogeniden reagieren.
Diese Bedingungen werden wahrend des zweiten Zeitraums tiber vier Stunden gehal-
ten. Nach Beendigung des zweiten Zeitraums werden die Retorte 1 und der Reakti-
onsraum 2 durch Zuleiten von 1 m®/h Inertgas (Argon) Gber die Zuleitung 10 bzw. 9

auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Somit sind durch die Erfindung insgesamt nur 10 Stunden zur Herstellung der Diffu-

sionsschicht mit den gewiinschten Schichtparametern erforderlich.

In einer alternativen Ausgestaltung des Verfahrens wird zu Beginn des zweiten Zeit-
raums zur Einstellung der unter der Nennkonzentration liegenden, zweiten Konzent-
ration des Metallhalogenids an der Bauteiloberflache 4 dem Reaktionsraum 2 iiber

die Zuleitung 9 und die Verteilereinrichtung 5 ein Inertgas zugefiihrt.

Zur weiteren Verbesserung der Wirksamkeit der Diffusionsschicht gegen Heigasoxi-
dation und -korrosion kann eine Al-Diffusionsschicht Pt oder Pd enthalten, wobei bei
einer solchen Ausgestaltung z.B. zun&chst Pt mit einer Schichtdicke von z.B. 5 pm
galvanisch auf der Bauteiloberflache abgeschieden und ggf. warmebehandelt wird.
Im AnschiuB daran wird das erfindungsgeméBe Verfahren in der oben beschriebenen
Weise durchgefiihrt. Aufgrund der groBen Triebkraft des erfindungsgeméaBen Verfah-
rens infolge der hohen Al-Konzentration im ersten Beschichtungszeitraum kann Al
durch die Pt-Schicht in die Bauteiloberfldche diffundieren. Auf diese Weise 148t sich
eine PtAl-Diffusionsschicht mit einer Schichtdicke von 70 um herstellen, die in 5 um

Tiefe einen Al-Gehalt von etwa 24 Gew.-% und einen Pt-Gehalt von etwa 21 Gew.-%
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und in 15 pm Tiefe einen Al-Gehalt von etwa 23 Gew.-% und einen Pt-Gehalt von et-
wa 18 Gew.-% besitzt und somit ein vorteilhaftes Verhéaltnis zwischen Al und Pt auf-

weist.

In der Fig. 2 ist ein Diagramm dargestellt, in dem beispielhaft flir Al der Beschich-
tungsmetallgehalt in Gew,-% {iber der Schichtdicke nach Ende des ersten Zeitraums,
d.h. der Beschichtung mit der Uber der Nennkonzentration liegenden, ersten Kon-
zentration, dargestellt ist. Die mit der hohen Konzentration verbundende groRe
Triebkraft fihrt zu einem Al-Gehalt von 38% in der Oberfléche des Bauteils, der (iber
dem gewiinschten Al-Gehalt im Bereich von 25 bis 32 Gew.-% liegt. Die Schichtdicke

S der Diffusionsschicht ist nach Ende des ersten Zeitraums nur gering und liegt weit

unter der gewiinschten Schichtdicke von 50 bis 100 um.

In dem in Fig. 3 dargesteliten Diagramm ist der Al-Gehalt Giber der Schichtdicke nach
Ende des zweiten Zeitraums, d.h. zum Ende des Beschichtungsverfahrens, aufgetra-
gen. Durch die Diffusion der Al-Atome in das Bauteil hinein stellt sich an der Bauteil-
oberfldche der gewlinschte Al-Gehalt von 28 Gew.-% ein. Die Verteilung von Al ist
deutlich gleichméaBiger und fiihrt zu einem Anwachsen der Schichtdicke bis in den-

gewiinschten Bereich von 50 bis 100 um.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Gasphasendiffusionsbeschichten von metallischen Bauteilen,
bei dem eine zu beschichtende Bauteiloberfliche mit einem Metallhalogenid
als Beschichtungsgas unter Bildung einer Diffusionsschicht mit einer be-
stimmten Schichtdicke und einem bestimmten Beschichtungsmetallgehalt in
Gew.-% in der Bauteiloberfldche in Kontakt gebracht wird, ausgehend von ei-
ner bei definierter Beschichtungstemperatur zu einer definierten Beschich-
tungsdauer fiihrenden Nennkonzentration des Metallhalogenids an der Bau-
teiloberfléche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das Metallhalogenid (iber
einen ersten Zeitraum eine liber der Nennkonzentration liegende, erste Kon-
zentration und iber wenigstens einen zweiten Zeitraum wenigstens eine bei
oder unter der Nennkonzentration liegende, zweite Konzentration an der Bau-
teiloberflache eingestellt wird, wobei der erste und der wenigstens eine zwei-
te Zeitraum so gewahlt werden, dass deren Summe kiirzer als die Beschich-

tungsdauer mit Nennkonzentration ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallhaloge-
nid durch Reaktion eines Halogens oder eines Halogenids mit einem in einer

Spenderquelle vorliegendem Beschichtungsmetall erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Me-

tallhalogenid F oder Cl enthalt.

4, Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Beschichtungsmetall Al und/oder Cr oder

Legierungen von diesen bereitgestellt werden.
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10.

11.

12.

13.

-10-

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungs-

metall zusatzlich eines oder mehrere der Elemente Si, Pt, Pd, Hf, Y enthélt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Diffusionsschicht mit einer Schichtdicke von 25 bis

100 pm gebildet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Diffusionsschicht mit einem Beschichtungsmetallge-
halt von 25 bis 32 Gew.-% in der Bauteiloberflache gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Zeit-
raum zwischen 5 und 6 Stunden und der wenigstens eine zweite Zeitraum zwi-

schen 3 und 4 Stunden eingestelit wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Zeitraum zwischen 2 und 10 Stunden und der wenigs-

tens eine zweite Zeitraum zwischen 1 und 6 Stunden eingestelit wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des ersten und zweiten Zeitraums eine Beschich-

tungstemperatur im Bereich von 900 bis 1200 °C gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend des ersten
und zweiten Zeitraums eine Beschichtungstemperatur im Bereich von 1000 bis
1100 °C gehalten wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Konzentration in einem zweiten Zeitraum auf

annahernd null eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die wenigstens eine zweite Konzentration durch Zufiihren
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von einem Inertgas oder Wasserstoff oder durch Verringern des Angebots an zu-

geflihrtem Halogen oder Halogenid eingestellt wird.

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass vor Bildung der Diffusionsschicht Pt auf der Bauteiloberfl&-

che galvanisch abgeschieden wird.

15. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass vor Bildung der Diffusionsschicht wenigstens ein Element
wie Pt, Si,Y, Hf oder Mischungen oder Legierungen wie MCrAlY (mit Ni und/oder
Co als M) als Schlicker oder plasmagespritzt auf der Bauteiloberfidche abge-

schieden wird.

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten und/oder zweiten Zeitraum der Druck des Be-

schichtungsgases zumindest zeitweise verdndert wird.

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Konzentration durch Druckabsenkung einge-

stellt wird.

18. Vorrichtung zum Gasdiffusionsbeschichten von metallischen Bauteilen, bei der
eine zu beschichtende Bauteiloberflache mit einem Metalihalogenid als Be-
schichtungsgas unter Bildung einer Duffusionsschicht mit einer bestimmten
Schichtdicke und einem bestimmten Beschichtungsmetallgehalt in Gew.-% in der
Bauteiloberfidche in Kontakt zu bringen ist, gekennzeichnet durch wenigstens
einen die zu beschichtenden Bauteile (3) aufnehmenden, wenigstens eine Spen-
derquelle (12) aufweisenden Reaktionsraum (2), der eine Verteilereinrichtung (5)
zur Zufuhr von Halogen oder Halogenid und wenigstens eine semipermeable

Dichtung (7) zur Abfuhr von Gasen aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch eine Retorte (1), in der

wenigstens ein Reaktionsbehélter (2) angeordnet ist.
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20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Retor-
te (1) eine Zuleitung (10) fiir ein Inertgas und eine Ableitung (11) fiir Gase auf-

weist.

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verteilereinrichtung (5) zentral und die semipermeable
Dichtung (7) an einem &uBeren Umfang (8) des Reaktionsbehalters (2) angeord-

net sind.
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