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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindungbetrifft Beschichtungen auf thermisch hoch belastetem bzw. hoch belastba-
ren Substraten sowie Beschichtungsldsungen fiir hoch belastete bzw. hoch belastbare Substrate, mit diesen
Beschichtungen beschichtete Substrate bzw. Gegenstande, Verfahren zur Herstellung der Beschichtungslo-
sungen sowie die Verwendung von Fulleren, Fulleren-Derivaten, C-Nanotubes und deren Derivaten in Ba-
sis-Beschichtungssystemen unter Ausbildung von "dotierten" Beschichtungslésungen.

[0002] Eine in den letzten Jahren zunehmend angewandte Methode, stark verschmutzende Oberflachen
leichter abreinigbar zu machen, ist deren nachtragliche Beschichtung mit Niedrigenergie- bzw. Antihaft-Be-
schichtungen. Zu solchen stark verschmutzenden Oberflaichen zdhlen z.B. emaillierte Backrohre und
Brat-/Backbleche, die sich durch eine hohe mechanische Harte, durch chemische Bestandigkeit und durch
eine hohe Temperaturbestandigkeit auszeichnen. Aufgrund der chemischen Zusammensetzung des Emails ist
heutzutage infolge der polarisierten Metall-Sauerstoff-Bindung immer mit einer hohen freien Oberflachenener-
gie (>40 mN/m) zu rechnen, die eine Reinigung der beim Gebrauch verschmutzten Oberflachen mihsam und
den Einsatz von scheuernden Reinigungsmitteln nétig macht.

Stand der Technik

[0003] Eine im Stand der Technik bekannte Beschichtung von metallischen Oberflachen ist in der DE-A 197
14 949 beschrieben. Das dort beschriebene Monolagen- oder Sol-Gel-Schichtsystem (Sol-Gel-Antihaft-Be-
schichtung) zeigt eine gute Haftung auf der metallischen Oberflache, eine gute Kratzfestigkeit sowie eine nied-
rige Oberflachenenergie von <20 mN/m, die unter moderaten Bedingungen (bis ca. 180°C Gebrauchstempe-
ratur; Backanwendung) eine leichte Abreinigbarkeit ermdglicht. Bei héheren Temperaturen (d.h., oberhalb
180-200°C) und insbesondere fettigen Verschmutzungen versagen derartige Schichtsysteme allerdings sehr
schnell, das heit, derartige Schichtsysteme lassen sich nicht mehr leicht bzw. nur unter Zerstérung des
Schichtsystems reinigen. So sinkt z.B. der Kontaktwinkel derartiger Schichtsysteme zu Wasser bei einer La-
gerung bei 350°C innerhalb von 4 h auf unter 80° ab. Auch durch Zugabe von klassischen Antioxidantien wie
Russ kann die Temperaturbestandigkeit nicht deutlich erhéht werden. Dies bedeutet letztendlich eine unbefrie-
digend kurze Haltbarkeit der Beschichtungen.

[0004] Gute Erfahrungen in Bezug auf ihre Funktionalitat gibt es z.B. mit teflonisierten Oberflachen, die Nied-
rigenergie-Funktionen besitzen. Die Haltbarkeit dieser Beschichtungen hangt jedoch stark von den Belas-
tungsbedingungen ab, denen sie ausgesetzt werden, und ist bis heute noch nicht zufriedenstellend. Oft kommt
es zu einer Kombination unterschiedlicher Belastungen, die einen mechanischen, thermischen und chemi-
schen Angriff auf die Beschichtung darstellen und auch ihre Lebensdauer und Leistungsfahigkeit stark ein-
schranken.

[0005] Besonders problematisch ist die Diskrepanz zwischen den bekannten Substrat-Eigenschaften und der
zu erwartenden Haltbarkeit bei Beschichtungen von thermisch hoch belasteten bzw. hoch belastbaren Subst-
raten (z.B. bei den vorstehend bereits erwahnten Brat-/Backblechen und Backrohren), wie es die meisten an-
organischen Werkstoffe wie Glas, Email, Keramik (alle silikatisch) oder Metalle darstellen.

[0006] Beilange anhaltenden thermischen Belastungen versagen die bekannten Antihaft-Beschichtungen in
einem fur den praktischen Einsatz zu kurzen Zeitraum. Dies kommt insbesondere daher, daR der thermische
Angriff auf die Beschichtung mit einem chemischen Angriff durch die Verschmutzung und ihre thermischen Zer-
setzungsprodukte sowie mit einer Reaktion in der Gasphase einhergeht. Dazu kommt meist auch eine starke
chemische und mechanische Belastung durch sich anschlielende Reinigungsprozesse.

[0007] Beider thermischen Alterung von Sol-Gel-Antihaft-Beschichtungen (haufig unter Einwirkung von orga-
nischen Verschmutzungen in oxidierender Atmosphare) greifen wahrend der Verwendung (z.B. wahrend des
Backvorgangs) gebildete hochreaktive chemische (Zersetzungs)produkte die Beschichtungen an und zersto-
ren sie parallel zu den in den Beschichtungen selbst ablaufenden Zerstérungsprozessen irreversibel.

[0008] Durch den Einfluss von Warme, Licht, insbesondere UV-Strahlen, durch die Anwesenheit von kataly-
tisch aktiven Spezies (z.B. Spuren von Metallen) und durch die Anwesenheit von Sauerstoff der in seine hoch-
reaktive Singulett-Form Ubergehen kann, laufen in der Beschichtung vielfaltige desmolytische Prozesse ab.
Dabei spielt die Bildung von hochreaktiven chemischen Radikalen fir den Ablauf der Zerstérungsprozesse
eine entscheidende Rolle. So kénnen bei Autoxidationsprozessen durch die Ablésung eines H-Atoms an einer
Doppelbindung in alpha-Stellung (aktivierte CH,-Gruppe) in einer ersten Stufe Kohlenstoff-Radikale gebildet
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werden, die anschlielend mit Sauerstoff unter Bildung von Peroxid-Radikalen und Hydroperoxiden weiterrea-
gieren.

[0009] Die bei diesen Prozessen entstehenden hochreaktiven Radikale sind in erster Linie fir die Zerstérung
der Antihaft-Beschichtung verantwortlich und fuhren letztendlich zu einer drastischen Verschlechterung der
Funktion und zum Versagen der Beschichtung bis hin zu ihrer vélligen Zerstorung.

[0010] Ein weiteres Schichtsystem mit niedriger Oberflachenenergie beruht auf einem SiO,-Basissystem, das
z.B. das in der DE-A 197 14 949 beschriebene sein kann, das durch POSS-Verbindungen (polyhedral oligo-
meric silsesquioxan), Polyglycerine und/oder Fluoralkylsilane als Additive modifiziert wird. Ein solches System
ist in der DE-A 103 19 954 beschrieben. Es hat sich gezeigt, dal3 die thermische Stabilitat und Alterungsbe-
standigkeit der jeweils erhaltenen Beschichtung durch die Zugabe der genannten Additive verbessert werden
konnte.

Definitionen:

[0011] Als Basis-Beschichtungssystem wird hier jedes im Stand der Technik beschriebene silikatische oder
nicht-silikatische Beschichtungssystem, insbesondere auf Sol-Gel-Basis (Monolagen- oder Sol-Gel-Schicht-
system), verstanden (silikatische Beschichtungssysteme sind erfindungsgemaf bevorzugt). Insbesondere be-
vorzugt im Sinne der vorliegenden Erfindung sind die Basis-Beschichtungssysteme, die in den DE-As 197 14
949 und 103 19 954 beschrieben werden. Wird dem Basis-Beschichtungssystem eine "aktivierte Spezies" (sie-
he weiter unten) zugesetzt, wird aus dem Basis-Beschichtungssystem eine "dotierte" (= erfindungsgemalie)
Beschichtungsldsung. Nicht-silikatische Systeme sind insbesondere (Sol-Gel-)Systeme auf Basis von hydro-
lysierbaren Titanaten, Aluminaten, Boraten und Zirkonaten oder nanoskalige Oxide des Titans, Aluminiums,
Bors oder des Zirkoniums.

[0012] Bei den Basis-Beschichtungssystemen handelt es sich bevorzugterweise zwar um Systeme auf
Sol-Gel-Basis, erfindungsgemal kann es sich aber auch um andere Schichtsysteme (z.B. organische Binde-
mittel) handeln.

[0013] Als Beschichtungslésungen im Sinn der vorliegenden Erfindung werden Gemische definiert, die letzt-
lich auf das Substrat (z.B. Metalloberflache) bzw. das Gerat, Gerate- oder Bauteil aufgetragen und dort z.B.
thermisch verdichtet werden. Diese Beschichtungsldsungen sind erfindungsgeman immer "dotiert", das heift,
sie enthalten als Additivimmer eine "aktivierte Spezies". "Undotierte" Beschichtungslésungen sind per defini-
tionem Basis-Beschichtungssysteme. Bei ("dotierten") Beschichtungslésungen handelt es sich, in Abhangig-
keit des jeweils verwendeten Lésungsmittels, entweder um eine Lésung im engen Sinn oder um kolloidale L6-
sungen oder Suspensionen.

[0014] Basis-Beschichtungssysteme und erfindungsgemafe Beschichtungsldésungen kénnen auf Substrate
(z.B. Metalloberflachen) bzw. Gerate, Gerate- oder Bauteile aufgetragen und dort z.B. thermisch verdichtet
werden. Ergebnis der durchgeflihrten Verdichtung der Basis-Beschichtungssyteme bzw. Beschichtungslésun-
gen ist eine Beschichtung, teilweise bezeichnet auch als Antihaft-Beschichtung oder Sol-Gel-Antihaft-Be-
schichtung. Eine Beschichtung ist definitionsgemal also ein Basis-Beschichtungssystem oder eine Beschich-
tungslésung nach seiner/ihrer thermischen Verdichtung.

Aufgabenstellung

[0015] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben sich angesichts dieser im Stand der Technik vorhande-
nen Mangel die Aufgabe gestellt, diese Mangel zu beseitigen und eine Beschichtung zur Verfligung zu stellen,
deren Haltbarkeit und Temperaturbestandigkeit deutlich verbessert sind, so dall die Entfernung von Ver-
schmutzungen (z.B. Backverschmutzungen) auch Uber einen langeren Benutzungszeitraum leichter erfolgen
kann, ohne dal} die Beschichtung beeintrachtigt oder gar unnétig schnell zerstort wird.

[0016] Diese Aufgabe haben die Erfinder mit der Bereitstellung der Beschichtung (auch Antihaft-Beschich-
tung) geman Patentanspruch 1 bzw. der Beschichtungslésung gemaR Patentanspruch 9 gel6st, die beide zu-
satzlich zu dem (kondensierten/polymerisierten bzw. kondensier-/polymerisierbaren) Basis-Beschichtungssys-
tem (vorzugsweise auf Sol-Gel-Basis) gewisse Additive ("aktivierte Spezies") aufweisen. Das Basis-Beschich-
tungssystem ist z.B. das in der DE-A 197 14 949 oder in der DE-A 103 19 954 beschriebene Beschichtungs-
system, kann aber auch jedes beliebige andere silikatische oder nicht-silikatische (Sol-Gel-) Beschichtungs-
system sein.
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[0017] Das Vorteilhafte der vorliegenden Erfindung bzw. der erfindungsgemafRen Antihaft-Beschichtung be-
steht darin, daf sie bestimmte Additive ("aktivierte Spezies") aufweist, die in dem z.B. silikatischen Basis-Be-
schichtungssystem fehlen und die die Temperaturbestandigkeit und das Verschmutzungsverhalten der Anti-
haft-Beschichtung auf Glas, Email, Keramik und Metallen (drastisch) verbessern (ggf. gemaf Stand der Tech-
nik in dem Basis-Beschichtungssystem verwendete Antioxidantien kénnen erfindungsgeman entfallen). Als
Additiv sind erfindungsgeman Fullerene (insbesondere C,;- oder C,-Fulleren, aber auch C,4-, C,.- und Cg,-Ful-
leren), Fulleren-Derivate und/oder C-Nanotubes oder deren Derivate einschlieRlich der Gemische von wenigs-
tens zwei dieser Stoffklassen besonders bevorzugt. Die Fullerene, die Fulleren-Derivate und/oder die C-Nano-
tubes oder deren Derivate kdnnen als Reinstoff eingesetzt werden. Sie kdnnen aber auch mit anderen Sub-
stanzen wie Rul vermischt verwendet werden. Es handelt sich bei den zu verwendenden Substanzen vorzugs-
weise um Radikalfanger. Diese kdnnen die wahrend des Gebrauchs (z.B. des Backofens) gebildeten Radikale
abfangen und verhindern somit die sich normalerweise anschlieRenden radikalischen (Ketten-)Reaktionen. Da
die Radikalfanger im Verlauf des Gebrauchs (also im Laufe der Reaktion zwischen z.B. Verschmutzung und
Beschichtung) verbraucht werden und deshalb nur einen zeitlich begrenzten Schutz liefern kdnnen, ist es be-
vorzugt, moéglichst hochwirksame Radikalfanger zum Einsatz kommen zu lassen. Eine neue Klasse von hoch-
wirksamen Radikalfangern stellen eben die oben genannten Fullerene (insbesondere C,- oder C,,-Molekiile,
aber auch die C,-, C,4- und Cy,-Molekdle), ihre Derivate, aber auch C-Nanotubes und deren Derivate dar.
Schon die Gegenwart von nur 0,01% (w/w) "aktivierter Spezies" (als aktivierte Spezies wird z.B. ein Additiv be-
zeichnet, das ein Gemisch aus 6% (w/w) Fulleren Cg,, 1,5% (w/w) Fulleren C,, und 92,5% (w/w) Russ ist oder
enthalt), bezogen auf die Beschichtungslésung, also vor Verdichtung der Beschichtungslosung, bewirken bei
thermischer Alterung der Beschichtung eine Verbesserung der thermischen Stabilitat von tiber 100%.

[0018] Es konnte aul’erdem gezeigt werden, dal die erfindungsgemale Antihaft-Beschichtung zusatzlich un-
ter Verwendung klassischer Antioxidantien wie Graphit oder Ruf} in seinem Alterungsverhalten positiv beein-
flult werden kann. Auch andere Additive, die erst im Prozess der Alterung, also wahrend des Gebrauchs (z.B.
bei Temperaturen von etwa 300°C oder hoher) verkohlen, vermdgen einen positiven Beitrag zur Verbesserung
der Langzeitstabilitat zu leisten.

[0019] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft demgeman eine Beschichtung gemafl Patentanspruch
1. Gemal einiger bevorzugter Ausfilhrungsformen dieses Aspektes der vorliegenden Erfindung handelt es
sich bei der Beschichtung gemaf Patentanspruch 1 um (1) eine Beschichtung, deren Sol-Gel-Schichtsystem
ein silikatisches Sol-Gel-Schichtsystem ist, (2) eine Beschichtung, die auf einem anorganischen Werkstoff als
Substrat aufgetragen ist, (3) eine Beschichtung, die auf Glas, Email, Keramik, Halbleiter oder Metall aufgetra-
gen ist, (4) eine Beschichtung, die als Additiv ein Additiv aufweist, das zusatzlich Russ umfasst, (5) eine Be-
schichtung, bei der das Additiv, bezogen auf die Beschichtung, 0,0002 bis 0,5 Gew.-% (2 bis 5000 ppm), ins-
besondere 0,0016 bis 0,25 (16 bis 2500 ppm) bzw. 0,002 bis 0,1 Gew.-% (20 bis 1000 ppm) ausmacht, (6) eine
Beschichtung, dessen Additiv ein Gemisch aus 6% (w/w) Fulleren Cgy,, 1,5% (w/w) Fulleren C,, und 92,5%
(w/w) Russ ist oder (7) eine Beschichtung, die als Additiv ein Additiv aufweist, das zusatzlich zu Fulleren, C-Na-
nottubes, Derivaten oder Gemischen von diesen, oder zusatzlich zu Fulleren, C-Nanotubes, Derivaten oder
Gemischen von diesen und Russ, (weiterhin) Graphit umfaf3t.

[0020] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft demgeman eine Beschichtungslésung gemaf
Patentanspruch 9. Gemal einiger weiterer bevorzugter Ausfliihrungsformen dieses Aspektes der vorliegenden
Erfindung handelt es sich bei der Beschichtungslésung gemanl Patentanspruch 9 um (1) eine Beschichtungs-
I6sung, deren Sol-Gel-Schichtsystem ein silikatisches Sol-Gel-Schichtsystem ist, (2) eine Beschichtungslo-
sung, die auf einen anorganischer Werkstoff als Substrat aufgetragen wird, (3) eine Beschichtungslosung, die
auf Glas, Email, Keramik, Halbleiter oder Metall aufgetragen wird, (4) eine Beschichtungslésung, die als Additiv
ein Additiv aufweist, das zusatzlich Russ umfasst, (5) eine Beschichtungslosung, bei der das Additiv, bezogen
auf die Beschichtungslosung, 0,0001 bis 0,05 Gew.-% (1 bis 500 ppm), insbesondere 0,0008 bis 0,025 (8 bis
250 ppm) bzw. 0,001 bis 0,01 Gew.-% (10 bis 100 ppm) ausmacht, (6) eine Beschichtungslésung, dessen Ad-
ditiv ein Gemisch aus 6% (w/w) Fulleren Cg,, 1,5% (w/w) Fulleren C,, und 92,5% (w/w) Russ ist bzw. enthalt
oder (7) eine Beschichtungslosung, die als Additiv ein Additiv aufweist, das zuséatzlich zu Fulleren, C-Nanotu-
bes, Derivaten oder Gemischen von diesen, oder zusatzlich zu Fulleren, C-Nanotubes, Derivaten oder Gemi-
schen von diesen und Russ, (weiterhin) Graphit umfaf3t. Die vorstehenden Gew.-%-Angaben beziehen sich auf
Additiv-Zusammensetzungen von etwa 5-10% (w/w) Fulleren Cg,, 1-5% (w/w) Fulleren C,, und 85-94% (w/w)
Russ/85-94% (w/w) Russ und Graphit, sind aber nicht auf diese Zusammensetzungen beschrankt, solange
der Russ- oder Russ- und Graphit-Anteil nicht grofer als 96 Gew.-% ist.

[0021] Ein zusatzlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung dieser Be-
schichtungslésung gemal Patentanspruch 17. Gemal weiterer bevorzugter Ausfihrungsformen dieses As-
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pektes der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei dem Verfahren gemaf Patentanspruch 17 um (1) ein
Verfahren, bei dem das Additiv bzw. die "aktivierte Spezies" in Schritt b1) in einem wassrig/alkoholischen L6-
sungsmittel aufgenommen wird oder um (2) ein Verfahren, bei dem zwischen dem Ende von Schritt a) und dem
Beginn von Schritt b) 0-30 min vergehen.

[0022] Noch ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft, gemafR Patentanspruch 20, Verwendung
von Fullerenen, Fulleren-Derivaten, von C-Nanotubes und/oder von Derivaten der C-Nanotubes in einem Ba-
sis-Beschichtungssystem unter Ausbildung einer "dotierten" Beschichtungslésung gemaf Patentanspruch 9.

[0023] Schlielilich ist, gemal Patentanspruch 21, ein weiterer Aspekt der Erfindung die Verwendung von Ful-
lerenen, Fulleren-Derivaten, von C-Nanotubes und/oder von Derivaten der C-Nanotubes in einer Beschichtung
gemal Patentanspruch 1.

[0024] Noch ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Gerat, Gerate- oder Bauteil gemaf
Patentanspruch 22. Gemalf weiterer bevorzugter Ausfliihrungsformen dieses Aspektes der vorliegenden Erfin-
dung handelt es sich bei dem Gerat, Gerate- oder Bauteil gemaf Patentanspruch 22 um (1) ein Gerat, Gerate-
oder Bauteil, bei dem die Oberflache einen anorganischen Werkstoff wie Glas, Email, Keramik, Halbleiter oder
Metall aufweist oder (2) ein Gerat, Gerate- oder Bauteil, das eine Backofenmuffel, deren Innenwéande be-
schichtet sind, oder ein Brat- oder Backblech ist.

[0025] Aus der Struktur des C,,-Fulleren kénnen wichtige Eigenschaften abgeleitet werden, die sein chemi-
sches Verhalten wesentlich bestimmen. Ein wesentliches Merkmal der Struktur von Cg ist z.B., dal} alle Koh-
lenstoffatome sp?-hybridisiert und in ihren Eigenschaften identisch sind. Jedes Atom ist mit drei weiteren tber
eine Doppel- und zwei Einfachbindungen verknupft, wobei Doppel- und Einfachbindungen alternierend auftre-
ten. Fur ein derartiges Molekul wirde man annehmen, daf} es aromatischen Charakter besitzt, d.h. dalk die
pi-Elektronen delokalisiert und alle Bindungen gleich lang sind. Dies ist im Cg, jedoch nicht der Fall; die Bin-
dungen zwischen zwei Kohlenstoff-Sechsringen sind mit 138 pm deutlich kiirzer als die Bindungen zwischen
einem Finf- und einem Sechsring (145 pm). Erstere besitzen Doppelbindungscharakter, wahrend letztere Ein-
fachbindungscharakter besitzen. Dies schlief3t eine vollstandige Delokalisierung der pi-Elektronen aus. Tat-
sachlich zeigt C4, Reaktionen, die denen konjugierter, elektronenarmer Polyalkene gleichen.

[0026] Bevorzugte Reaktionen von Cg, sind Additionsreaktionen. Das normalerweise planare sp>System ist
auf der gewolbten Oberflache des Cg,-Molekils stark gespannt. Die Spannungsenergie betragt ca. 80% der
Bildungswarme des Molekiils und schafft damit eine energetisch unguinstige Situation. Bei der Addition an ein
C,-Kohlenstoffatom geht dieses vom sp?- in den sp*®-Zustand lber. Reaktionspartner des C,,-Molekiils in Ad-
ditionsreaktionen kdnnen z.B. Halogene, Wasserstoff, Elektronen, KMnO,, CCl,, Cyclopentadien (Cp), primare
oder sekundare Amine (R-NH,, R,NH), Ethylendiamin(en) oder Aromaten wie Hexamethylbenzol sein. Dabei
entstehen dann C,-Hal,, Cg,-H,, das Cy-Dianion, Cy-(OH),, etc. gemalk dem in Eig. 1 dargestellten Reakti-
onsschema. Erfindungsgemaf sind Fulleren-Derivate die Produkte dieser und weiterer Additionsreaktionen.
Entsprechende Reaktionen, wie sie in Eig. 1 fir C,, dargestellt werden, sind auch mit C-Nanotubes unter Erhalt
von Derivaten der Nanotubes mdglich. Besonders bevorzugt sind die Umsetzung (i) mit molekularem Fluor
(Fluorierung), die zu einer deutlichen Verbesserung der jeweiligen Loslichkeit fihrt, und (ii) mit LiCIO, (Carbo-
xylierung). Die carboxylierten Fullerene/C-Nanotubes kdnnen dann mit Alkoholen verestert werden. Besonders
bevorzugt sind fir die Fullerene die Fluorierung und fiir die C-Nanotubes die Carboxylierung und ggf. Veres-
terung.

[0027] Bei nunmehr vier Bindungspartnern bevorzugt der Kohlenstoff im Fulleren-Molekdl (gilt fir Cyy-, C,4-,
aber auch fiir C,¢-, C,4- und Cy,-Fulleren), eine tetraedrische Bindungsanordnung (unter gleichzeitigem Uber-
gang vom sp?- in den sp3-Zustand — bei Addition eines Nukleophils). Dies fiihrt im C,, unter Ausbeulung der
kugeligen Struktur zunachst zu einem Abbau von Spannungsenergie. Dabei wird aber nicht die Anlagerung an
alle 30 Doppelbindungen des C,, beobachtet, da die Ausbeulung der kugeligen Struktur nur bis zu einem ge-
wissen Grad erfolgen kann. Man hat z.B. die Anlagerung von maximal 24 Brom-Atomen oder 26 Hydro-
xyl-Gruppen beobachtet. Darliber hinaus wirde das Molekul aufgrund der erneut auftretenden starken Span-
nungen instabil.

[0028] Aus denselben Grinden besitzt C, die Eigenschaften eines Elektronenakzeptors. Bei der Aufnahme
von Elektronen bilden sich negativ geladene Kohlenstoffatome (Carbanionen), die eine tetraedrische Geome-
trie ausbilden und somit die Spannung im Molekul erniedrigen. Bei der Abgabe von Elektronen wirden sich
hingegen positiv geladene Carbenium-lonen bilden, die eine planare Struktur anstreben und somit die Span-
nung erhéhen.
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[0029] Aufgrund der Eigenschaften als Elektronenakzeptor lassen sich vor allem Nukleophile leicht an das
Ceo-Molekiil addieren. Fullerene sind also mehr als nur eine neue Kohlenstoffmodifikation. Sie sind keine was-
serstofffreien, polykondensierten, aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Sie sind vielmehr Riesenalkene.

[0030] Durch verbesserte Verfahren zur Herstellung und Isolierung (D. Parker; J. Am. Chem. Soc. 1991, 113,
7499-7503) sind Cg, und C,-Fulleren, aber auch C,4-, C,.- und Cg,-Fulleren mittlerweile allgemein verfiigbar
geworden. Um ggf. die Kosten fir die Herstellung von Cgy-, C,4-, C4-, C;¢- und Cg,-Fulleren zu reduzieren, kann
es auch aus dem wesentlich billigeren fullerenhaltigen Ruf3 bzw. aus einem kauflichen Fulleren-Gemisch (Ful-
lerit) isoliert werden. Es sind einfache Verfahren zur Isolierung von Fulleren, insbesondere C,, aus Ruf} oder
Fullerit bekannt (R. Taylor, J. Chem. Soc., Chem. Commun. 1990, 1423; C. Journet, W. K. Maser, P. Bernier,
A. Loiseau, M. Lamy de la Chappelle, S. Lefrant, P. Deniard, R. Lee, J. E. Fischer, Nature 388 (1997) 756.; A.
Thess, R. Lee, P. Nikolaev, H. Dai, P. Petit, J. Robert, C. Xu, Y. H. Lee, S. G. Kim, A. G. Rinzler, D. T. Colbert,
G. E. Scuseria, D. Tomanek, J. E. Fischer, R. E. Smalley, Science 273 (1996) 483.; P. Nikolaev, M. J. Broni-
kowski, R. K. Bradley, F. Rohmund, D. T. Colbert, K. A. Smith, R. E. Smalley, Chem. Phys. Lett. 313 (1999)
91.). Ein weiteres wirtschaftlich interessantes Verfahren zur Herstellung von Fulleren, das insbesondere fiir die
Herstellung von Cg,-, C,-, C,6-, C,- und C,,-Fulleren geeignet ist, ist beschrieben in "Fudlerene: Fussballfér-
mige Molekule mit erfolgversprechenden Eigenschaften”, einer Informationsschrift des Departement Chemie
der ETH Zirich Hénggerberg (Informationen bei Prof. Dr. Francois Diederich und Dr. Carlo Thilgen, Laborato-
rium fur Organische Chemie).

[0031] Fullerene, Fulleren-Derivate, C-Nanotubes oder deren Derivate und alle ihre Gemische haben nur eine
verschwindend geringe Léslichkeit in wassrigen/alkoholischen (Beschichtungs) Lésungen. Daher missen sie
(z.B. tribochemisch) aktiviert werden, da nur auf diese Weise eine ausreichende Menge von ihnen in den ge-
nannten (polaren) Lé6sungsmitteln bzw. in der Beschichtungsldsung gelést werden kann. Alternativ kommt aber
auch eine Plasma-Aktivierung in Betracht, um die Ldslichkeit der Radikalfanger (Fullerene, Fulleren-Derivate,
C-Nanotubes, deren Derivate) in polaren Lésungsmitteln zu verbessern. Fir die Plasma-Aktivierung wird (wer-
den) z.B. Fulleren(e) und/oder Fulleren-Derivat(e), ggf. in Abmischung mit Russ, in Sauerstoff-, Stickstoff- oder
Edelgas-Atmosphare bei erhéhtem Druck im Plasma-Ofen behandelt. Statt Sauerstoff-, Stickstoff- oder Edel-
gas sind aber auch reaktive Gase oder Gasgemische (z.B. Ammoniak, Wasserstoff, Kohlenoxide) geeignet.
Erfindungsgemal ist es besonders vorteilhaft, eine moglichst starke Plasma-Aktivierung (z.B. durch hdhere
Mikrowellenleistungen und/oder langere Aktivierungszeiten) zu erzielen, da diese eine weitere Steigerung der
Leistung der erfindungsgemafien Beschichtung bewirkt. C-Nanotubes und deren Derivate lassen sich grund-
satzlich ebenfalls und ebenso gut plasma-aktivieren.

[0032] Zur Aktivierung der Fullerene, Fulleren-Derivate, C-Nanotubes oder von deren Derivaten sei verwie-
sen auf E. Pasch und S. Strehle: Plasmabehandlung von VGCF Kohlefasern; IX. Workshop Plasmatechnik,
llImenau, 21.-22.6.2001. Dabei handelt es sich hier bei der Plasma-Aktivierung um energetische (thermische)
Abbauprozesse an der Oberflache, die zu ihrer Aufrauung fuhren, wahrend die plasmachemische Aktivierung
einen bekannten chemischen Prozess mit Bindungsspaltung und Bindungsneubildung sowie den ublichen
Redoxprozessen mit den benutzten reaktiven Gaskomponenten umfasst (z.B. anodische Oxidationsprozesse
sowie chemische Reaktionen, z.B. mit anorganischen Sauren). Nachfolgend wird in beiden Fallen jedoch von
der Plasma-Aktivierung gesprochen, d.h., nicht differenziert zwischen der eigentlichen Plasma-Aktivierung und
der plasmachemischen Aktivierung.

[0033] SchlieBlich kommt eine, ggf. zusatzliche, chemische Modifikation der Fullerene (erfindungsgemaf ge-
meint sind mit Fullerenen, wie schon vorstehend erldutert, C,-, C,o-, C,4-, C,5- und C,,-Fulleren), und der C-Na-
notubes in Frage, um ihre Ldslichkeit zu verbessern: die schlecht I6slichen Fullerene/C-Nanotubes werden
chemisch so umgesetzt, dal® Fulleren-Verbindungen bzw. Derivate oder Derivate der Nanotubes entstehen,
die polare Gruppen, gebunden an das Kohlenstoffgerust, aufweisen. Insbesondere ist die Verwendung von flu-
ormodifizierten Fullerenen bzw. von carboxylierten C-Nanotubes (wenigstens zwei F- bzw. COOH-Reste sind
gebunden an Fulleren/C-Nanotube) und ihrer Gemische als Radikalfanger vorteilhaft, da diese Derivate nicht
nur eine erhdhte Laslichkeit aufweisen und die Funktionalitat der erfindungsgemalen Antihaft-Beschichtung
erhohen (Verbesserung der Antihaft-Wirkung der Beschichtung), sondern auch die Haltbarkeit der Beschich-
tung erhéhen.

[0034] Ist der Radikalfanger gemaf vorliegender Erfindung (das Fulleren, das Fulleren-Derivat, das C-Nano-
tube oder das entsprechende Derivat) aktiviert worden (z.B. mittels Plasma-Aktivierung), oder ist das Fulleren
wenigstens in ein besser |6sliches Fulleren-Derivat bzw. das C-Nanotube in ein besser I6sliches entsprechen-
des Derivat Uberfiihrt worden, liegt er (der Radikalfanger) also als "aktivierte Spezies" vor, kann er in Alkohol
oder Alkohol/Wasser als Losungsmittel eingearbeitet werden (gemaf der vorliegenden Erfindung kénnen aber
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auch andere Losungsmittel verwendet werden, siehe nachfolgender Absatz), so dal} stabile kolloidale Lésun-
gen erhalten werden. Diese kdnnen dann einem Basis-Beschichtungssystem zugesetzt werden (das Basis-Be-
schichtungssystem wird mit der "aktivierten Spezies" "dotiert"). Genauso sinnvoll ist aber auch der direkte Ein-
bau (die direkte "Dotierung") in das Basis-Beschichtungssystem. Vorteilhaft ist dabei erfindungsgemaf die so-
fortige Einarbeitung der "aktivierten Spezies" in das Losungsmittelgemisch bzw. Basis-Beschichtungssystem.
Vorzugsweise vergehen zwischen der Herstellung der "aktivierten Spezies" und ihrer Einarbeitung in das L6-
sungsmittel oder in das Basis-Beschichtungssystem. nur 0-30 min, wobei 5-10 min ein bevorzugter Zeitraum
zwischen Herstellung der "aktivierten Spezies" und ihrer Einarbeitung ist. Wenn man nach der Aktivierung des
Fullerens/C-Nanotubes in inerter Atmosphére arbeitet, kann die Zeitspanne auch langer als nur max. 30 min
sein. Wenn die "aktivierte Spezies" ins Lé6sungsmittel eingearbeitet wird, kann sie im Lésungsmittel Uber einen
Zeitraum von bis zu 5-10 d verwahrt werden, ehe das Losungsmittel mit der "aktivierten Spezies" in das Ba-
sis-Beschichtungssystem gegeben wird.

[0035] Losungsmittel, in die die "aktivierten Spezies" eingearbeitet werden kdnnen, sind erfindungsgemaf
vorzugsweise organische Lésungsmittel, insbesondere die in der DE-A 103 19 954 genannten, also: Monoal-
kohole (z.B. Ethanol, Methanol, Isopropanol, Amylalkohol), Polyalkohole (Ethylenglycol, Butan-1,4-diol, Diet-
hylenglycol, Polyethylenglycol, Pentaerythrol) oder Ketone (Dimethylketon, 4-Hydroxy-4methyl-2-pentanon =
Diacetonalkohol). Besonders bevorzugte organische Losungsmittel sind Ethanol und Diacetonalkohol. Auf3er-
dem bevorzugt ist aber auch Wasser (anorg. LM) mit einem basischen Katalysator, wobei der Katalysator z.B.
ein Amin der allgemeinen Form R-NH,, R,-NH, R;N oder ein quarterndres Ammoniumsalz sein kann.

[0036] Andere bevorzugte Losungsmittel sind (organische oder anorganische) Hydroxide, z.B. Ethanolamin,
Diethanolamin, Triethanolamin, Hydraziniumhydroxid, Diisopropylamin, Aminoethylethanol-amin, LiOH, Na-
OH, KOH, Ba(OH),, Ca(OH), und insbesondere Tetramethylammoniumhydroxid.

[0037] Erfindungsgemal ist der Einbau gréRerer Mengen der "aktivierten Spezies" in das Basis-Beschich-
tungssystem bevorzugt, da dann eine grofiere Menge an Radikalfangern zur Verfliigung steht. So werden be-
reits bei Verwendung von nur 0,0001-0,001 Gew.-% (bezogen auf die Beschichtungsldsung) bzw. von
0,0002-0,01 Gew.-% der "aktivierten Spezies" (bezogen auf die Beschichtung) deutliche Verbesserungen der
thermischen Stabilitéat der Beschichtung erreicht. Werden 0,001-0,025 oder gar 0,05 Gew.-% der "aktivierten
Spezies" (bezogen auf die Beschichtungsldsung) bzw. 0,002-0,25 oder gar 0,5 Gew.-% der "aktivierten Spe-
zies" (bezogen auf die Beschichtung) verwendet, werden nochmals deutlichere Verbesserungen der thermi-
schen Stabilitéat der Beschichtung erreicht. Die Konzentration der aktivierten Spezies kann unter Erzielung wei-
ter verbesserter Resultate erhéht werden. Dies ist jedoch aus wirtschaftlichen Griinden nicht bevorzugt (Fulle-
rene etc., die die "aktivierte Spezies" ausmachen, sind relativ teuer). Andererseits gilt aber auch: ist die Kon-
zentration der "aktivierten Spezies" zu hoch (> 0,1 oder 0,15 Gew.-% der "aktivierten Spezies", bezogen auf
die Beschichtungslésung, bzw. > 0,2 oder 1,5 Gew.-% der "aktivierten Spezies", bezogen auf die Beschich-
tung, kann die Beschichtung ihre mechanische Stabilitat verlieren. Bevorzugt sind daher erfindungsgemaf
0,0001 bis etwa 0,05 Gew.-% (bezogen auf die Beschichtungslésung) der "aktivierten Spezies" bzw. 0,0002
bis etwa 0,5 Gew.-% (bezogen auf die Beschichtung). Besonders bevorzugt sind 0,0008 bis 0,025 Gew.-% und
0,001 bis 0,01 Gew.-% (jeweils bezogen auf die Beschichtungslésung) bzw. 0,0016 bis 0,25 und 0,002 bis 0,1
Gew.-% (jeweils bezogen auf die Beschichtung). Die Gew.-%-Angaben beziehen sich hier auf Additiv-Zusam-
mensetzungen von etwa 5-10% (w/w) Fulleren Cy,, 1-5% (w/w) Fulleren C,, und 85-94% (w/w) Russ (ggf. in
Abmischung mit Graphit).

[0038] Ein entsprechend "dotiertes" Basis-Beschichtungssystem ist die erfindungsgemafe Beschichtungslo-
sung. Sie kann als Lésung/Suspension z.B. auf Metall aufgebracht und z.B. thermisch verdichtet werden (d.h.
es erfolgt eine thermische Hartung unter Ausbildung der erfindungsgemafen Antihaft-Beschichtung). Alterna-
tiv kann die Hartung auch mit NIR (Nahes IR)-Strahlern erfolgen.

Ausflihrungsbeispiel
Beispiel 1:

[0039] 25 mg eines Gemisches aus 6% (w/w) Fulleren Cg,, 1,5% (w/w) Fulleren C,, und 92,5% (w/w) Russ
wurden 5 Minuten unter Sauerstoffatmosphéare (100 ml/min) bei 30 Pa und einer Mikrowellenleistung von 150
W im Plasmaofen aktiviert. Das Gemisch wurde anschlief3end in Ethylalkohol als Losungsmittel eingearbeitet,
so dal eine stabile (kolloidale) Lésung oder Suspension erhalten wurde. Dann, d.h. innerhalb von max. nach
ca. 15 h, wurden Teile dieser Losung/Suspension dem jeweiligen Basis-Beschichtungssystem in abgestufter
Konzentration (0,001/0,01/0,02 Gew.-%, bezogen auf die Beschichtungsldésung) zugesetzt, so dall beschich-
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tungsfahige Losungen/Suspensionen (Beispiele fir erfindungsgemale Beschichtungslésungen) erhalten wur-
den. Dabei wurden dem jeweiligen Basis-Beschichtungssystem so viel von der Lésung/Suspension zugesetzt,
dal die fertige Beschichtungslésung 0,00006/0,0006/0,0012, 0,000015/0,00015/0,0003 bzw.
0,000925/0,00925/0,0185% (w/w) an Radikalfanger (Fulleren C,, Fulleren C,, bzw. Russ) aufwies.

[0040] Als Basis-Beschichtungssysteme wurden folgende Systeme verwendet: die Systeme von Beispiel 1-3
der DE-A 197 14 949 und die Systeme von Beispiel 2, Unterabschnitt 1, 2 und 5, der DE-A 103 19 954,

[0041] Nun erfolgten die Beschichtung von Email- und Glasplatten mit den genannten Beschichtungslésun-
gen mittels Spincoater und die thermische Hartung (Polymerisation unter Ausbildung der erfindungsgemafen
Antihaft-Beschichtung) der Beschichtungslésung im Umluftofen (ca. 250°C, 3h). Parallel dazu wurde dieselbe
An von (zwei) Platten mit zwei weiteren Beschichtungslosungen (als Vergleich) entsprechend behandelt, d.h.,
die Platten wurden beschichtet und thermisch gehartet. Die Basis-Beschichtungssysteme entsprachen jeweils
den Systemen, die erfindungsgemaf dotiert worden waren. AnschlieRend wurden sowohl die erfindungsge-
malf beschichteten als auch die Vergleichsplatten thermisch gealtert, d.h., 8h im Umluftofen einer Temperatur
von 350°C ausgesetzt. Fur den ersten Vergleich wurden 25 mg Russ aktiviert und das Basis-Beschichtungs-
system mit diesem aktivierten Russ "dotiert".

[0042] Die erfindungsgemal’ hergestellten bzw. beschichteten Platten zeigten (ermittelt an Hand von
Grenzwinkelmessungen) gegeniiber den Vergleichsplatten eine deutlich verbesserte thermische Stabilitat und
Antihaft-Wirkung. Platten mit Beschichtungen, die mit reinen Russgemischen "dotiert" worden waren (jeweils
Vergleich 1), zeigten im Vergleich mit vollig "undotierten" Beschichtungen (jeweils Vergleich 2) nur geringfligige
Verbesserungen der thermischen Stabilitat der Beschichtung, und das auch nur bei Russ-Konzentrationen von
mehreren Gew.-% (1-10, besser 5-10 Gew.-%).

Beispiel 2:

[0043] Die in Beispiel 1 hergestellten Platten, die erfindungsgemaf bzw. herkdmmlich (mit oder ohne Russ)
beschichtet worden waren, wurden auch bezuglich ihrer Abreinigbarkeit untersucht: Es wird die Zyklenzahl bis
zum Nachlassen der Leichtreinigungswirkung bestimmt.

[0044] Ein Zyklus besteht aus:
1. Verschmutzung (Back- oder Bratverschmutzung) auf Prifling aufbringen
2. Einbrennen, Abkuhlen
3. Reinigung mit Spultuch (Baumwolle)+Pril

ad 1.

Herstellung der Testverschmutzung

Backverschmutzung:
105¢g Pflaumen aus dem Glas (Duc de Bacarol, Karlsruher
Konservenfabrik)
105 ml Schlagsahne (30% Fett)
105¢g Weizenmehl (Typ 405)
150 ml Wasser

[0045] Die Zutaten werden in einem Mixbecher mit Hilfe eines elektrisches Mixstabes in ca. 2 Min. fein puriert.
[0046] Zur Prifung wird ein antihaftbeschichtetes Emailblech verwendet. In der Mitte des Bleches wird zen-
triert eine Flache mit einer GréRe von 6 cm mal 4 cm markiert, auf die die Testverschmutzung mit Hilfe einer
Spritze (2,2 mm am Spritzenauslauf) so aufgebracht wird, dass tropfenférmige Flecken von ca. 50 mg/cm?
entstehen (Verschmutzung nicht verstreichen!).

ad 2.

[0047] Die Verschmutzungsarten werden im vorgeheizten Laborofen bei 275°C 15 min eingebrannt.

[0048] Die Bleche werden nach der Entnahme auf Raumtemperatur (20 + 5°C) abgekiihlt.
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ad 3.

[0049] Die Verschmutzungen werden dann mit einem mit Pril getrankten Spullappen mit maRiger Kraft gerei-
nigt.

Ergebnis:
Beschichtung Zahl der Zyklen
ohne jede Dotierung (St. d. T.) 0, da nicht mit Spullappen zu reinigen
mit Russ als Dotierung (St. d. T.) 1-2

mit Dotierung gemaf Bsp. 1 (Erfind.)

mit 10 ppm, bezogen auf die Beschichtungslésung 34
mit 100 ppm, bezogen auf die Beschichtungslésung 4-5
mit 200 ppm, bezogen auf die Beschichtungsldsung 5

Patentanspriiche

1. Beschichtung auf thermisch hoch belastetem bzw. hoch belastbarem Substrat, wobei die Beschichtung
ein Sol-Gel-Schichtsystem auf silikatischer Basis, auf Basis von Titanaten, Aluminaten, Boraten oder Zirkona-
ten bzw. auf Basis der nanoskaligen Oxide des Titans, Aluminiums, Bors oder Zirkoniums nach seiner thermi-
schen Verdichtung ist, dadurch gekennzeichnet, dal} das Sol-Gel-Schichtsystem ein Additiv enthalt und das
Additiv Fulleren, ein C-Nanotube, ein Derivat von diesen oder ein Gemisch von wenigstens zwei von diesen
umfaf3t.

2. Die Beschichtung nach Anspruch 1, wobei das Sol-Gel-Schichtsystem ein silikatisches Sol-Gel-Schicht-
system ist.

3. Die Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Substrat ein anorganischer Werkstoff ist.

4. Die Beschichtung nach Anspruch 3, wobei der anorganische Werkstoff Glas, Email, Keramik, Halbleiter
oder Metall ist.

5. Die Beschichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Additiv zusatzlich Russ um-
fasst.

6. Die Beschichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 5, wobei
das Additiv, bezogen auf die Beschichtung, 0,0002 bis 0,5 Gew.-% (2 bis 5000 ppm), insbesondere 0,0016 bis
0,25 (16 bis 2500 ppm) bzw. 0,002 bis 0,1 Gew.-% (20 bis 1000 ppm) ausmacht.

7. Die Beschichtung nach einem der Anspriiche 1, 5 oder 6, wobei das Additiv ein Gemisch aus 6% (w/w)
Fulleren Cy,, 1,5% (w/w) Fulleren C,, und 92,5% (w/w) Russ ist.

8. Die Beschichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 5 bis 7, wobei das Additiv weiterhin Graphit umfafit.

9. Beschichtungslosung fiir thermisch hoch belastetes bzw. hoch belastbares Substrat, wobei die Be-
schichtungslésung ein Sol-Gel-Schichtsystem auf silikatischer Basis, auf Basis von Titanaten, Aluminaten, Bo-
raten oder Zirkonaten bzw. auf Basis der nanoskaligen Oxide des Titans, Aluminiums, Bors oder Zirkoniums
ist, dadurch gekennzeichnet, da} das Sol-Gel-Schichtsystem ein Additiv enthalt und das Additiv Fulleren, ein
Fulleren-Derivat, C-Nanotubes, ein Derivat der C-Nanotubes oder ein Gemisch von wenigstens zwei von die-
sen umfaf3t.

10. Die Beschichtungslésung nach Anspruch 9, wobei das Sol-Gel-Schichtsystem ein silikatisches
Sol-Gel-Schichtsystem ist.

11. Die Beschichtungsldsung nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Substrat ein anorganischer Werkstoff
ist.

12. Die Beschichtungslésung nach Anspruch 11, wobei der anorganische Werkstoff Glas, Email, Keramik,
Halbleiter oder Metall ist.
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13. Die Beschichtungslésung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei das Additiv zusatzlich Russ um-
fasst.

14. Die Beschichtungslésung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch
13, wobei das Additiv, bezogen auf die Beschichtungslésung, 0,0001 bis 0,05 Gew.-% (1 bis 500 ppm), insbe-
sondere 0,0008 bis 0,025 (8 bis 250 ppm) bzw. 0,001 bis 0,01 Gew.-% (10 bis 100 ppm) ausmacht.

15. Die Beschichtungslésung nach einem der Anspriiche 9, 13 oder 14, wobei das Additiv ein Gemisch aus
6% (w/w) Fulleren Cg,, 1,5% (w/w) Fulleren C,, und 92,5% (w/w) Russ ist bzw. enthélt.

16. Die Beschichtungsldésung nach einem der Anspriiche 9 oder 13 bis 15, wobei das Additiv weiterhin Gra-
phit umfaft.

17. Verfahren zur Herstellung der in Patentanspruch 9 definierten ("dotierten") Beschichtungslésung, wo-
bei das Verfahren, in dieser Reihenfolge, die Schritte a) und b) umfaft:
a) mindestens einen der Schritte a1) bis a3) in beliebiger Reihenfolge:
a1) ein Fulleren, ein Fulleren-Derivat, ein C-Nanotube, ein Derivat des Nanotubes oder ein Gemisch von die-
sen unter Erhalt eines Additivs bzw. einer "aktivierten Spezies" tribochemisch oder mittels Plasma-Aktivierung
in eine besser l6sliche Form zu bringen, oder
a2) ein Fulleren oder ein C-Nanotube oder ein Gemisch von diesen unter Erhalt einer "aktivierten Spezies" mit-
tels chemischer Umsetzung in ein besser I6sliches Fulleren- bzw. C-Nanotube-Derivat umzusetzen, oder
a3) ein Fulleren- oder ein C-Nanotube-Derivat oder ein Gemisch von diesen unter Erhalt eines Additivs bzw.
einer "aktivierten Spezies" mittels chemischer Umsetzung in ein besser I6sliches Fulleren- bzw. C-Nanotu-
be-Derivat umzuwandeln, und
b) einen der Schritte b1) und b2):
b1) das Additiv bzw. die "aktivierte Spezies" entweder in einem Lésungsmittel aufzunehmen und die so erhal-
tene Suspension/(kolloidale) Lésung unter Bildung der ("dotierten") Beschichtungslésung einem Basis-Be-
schichtungssystem zuzusetzen, oder
b2) das Additiv bzw. die "aktivierte Spezies" unter Bildung der ("dotierten") Beschichtungslésung einem wass-
rigen/alkoholischen Basis-Beschichtungssystem direkt zuzusetzen.

18. Das Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Additiv bzw. die "aktivierte Spezies" in Schritt b1) in einem
wassrig/alkoholischen Lésungsmittel aufgenommen wird.

19. Das Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, wobei zwischen dem Ende von Schritt a) und dem Beginn
von Schritt b) 0-30 min vergehen.

20. Verwendung von Fullerenen, Fulleren-Derivaten, von C-Nanotubes und/oder von Derivaten der C-Na-
notubes in einem Basis-Beschichtungssystem unter Ausbildung einer "dotierten" Beschichtungslésung geman
Patentanspruch 9.

21. Verwendung von Fullerenen, Fulleren-Derivaten, von C-Nanotubes und/oder von Derivaten der C-Na-
notubes in einer Beschichtung gemaf Patentanspruch 1.

22. Gerat, Gerate- oder Bauteil, wobei die Oberflache des Gerats, Gerate- oder Bauteils mit der Beschich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 versehen ist.

23. Das Gerat, Gerate- oder Bauteil nach Anspruch 22, wobei die Oberflache des Gerats, Gerate- oder
Bauteils einen anorganischen Werkstoff wie Glas, Email, Keramik, Halbleiter oder Metall aufweist.

24. Das Gerat, Gerate- oder Bauteil nach Anspruch 22 oder 23, wobei dieses eine Backofenmuffel, deren
Innenwande beschichtet sind, oder ein Brat- oder Backblech ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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