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(57) Abstract: A metal component, in particular for use in domestic appliances, wherein the metal component has at least in certain
portions on a metal main body a multilayered sintered coating, which comprises a silicon-based inorganic-organic hybrid polymer
that is formed such that the coating has at least a) a cured outer layer and b) an intermediate layer, for promoting the coupling
between the cured outer layer and the metal surface, wherein at least 20% of the depth profile of the intermediate layer has a mass
concentration of a first transition metal of over 10%, wherein the first transition metal is not the main constituent of the metal main
body.

(57) Zusammenfassung: Fin metallisches Bauteil, insbesondere fiir den Einsatz in Haushaltsgeréten, wobei das metallische Bauteil
auf einem metallischen Grundkérper zumindest abschnittsweise eine mehrschichtig aufgebaute gesinterte Beschichtung aufweist, die
ein silizinmbasierendes anorganisch-organisches Hybridpolymer enthélt, ist so ausgebildet, dass die Beschichtung zumindest a) eine
ausgehértete Deckschicht aufweist und b) eine Zwischenschicht, zur Haftvermittlung zwischen der ausgehérteten Deckschicht und
der metallischen Oberfldche autweist, wobei zumindest 20 % des Tiefenprofils der Zwischenschicht eine Massenkonzentration eines
ersten Ubergangsmetalls von mehr als 10 % aufweist, wobei das erste Ubergangsmetall nicht der Hauptbestandteil des metallischen
Grundkérpers ist.
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Metallisches Bauteil und Verfahren zur Oberflaichenmodifikation eines
beschichteten Bauteils

Die Erfindung betrifft ein metallisches Bauteil nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zur Oberflachenmodifikation eines beschichteten
Bauteils und die Verwendung eines Bautells.

Bei der Bereitstellung von Bauteilen, insbesondere metallischen Beschlagen, wie
z.B. Auszugsfuhrungen, Seitengittern und Garguttrégern ist es bekannt, Bauteile
aus selbst passivierenden nichtrostenden Stahlen zu fertigen. Dabei mussen fur
die Bildung einer gleichmafigen Passivschicht bei der Passivierung jedoch unab-
hangig vom Chromgehalt verschiedene Bedingungen erfullt sein. Einerseits muss
eine metallisch reine Oberflache bereitgestellt werden und gentgend Sauerstoff,
um eine vollstdndige Oxidation entlang der Oberflache zu gewéhrleisten. Sind
diese Bedingungen nicht erfullt, so kann sich bei hohen Temperaturen (Tempera-
turen ab 450 °C) keine spontane Oxidschicht bei selbst passivierenden nichtros-
tenden Stéhlen bilden, die Korrosionsbestandigkeit nimmt ab und es kommt zur
Ausbildung einer porésen Chromoxidschicht in Folge von Verzunderung, welche
nur noch geringen Korrosionsschutz ermdéglicht. Daher erweist sich der Einsatz
von selbst passivierenden nichtrostenden Stahlen fur die Fertigung von Bauteilen
far Gar- und Backoéfen im Anwendungsbereich ab 400 °C als unvorteilhaft.

Bei der Beurteilung der Eigenschaften einer Beschichtung ist zwischen dem Haft-
vermdgen und der Kratzresistenz zu unterscheiden. So kann eine Beschichtung
im hohen Grade kratzresistent sein, jedoch Uber ein geringes Haftvermégen mit
dem Untergrund verfugen. Das geringe Haftvermdgen zeigt sich beispielsweise
oftmals bei PTFE-Beschichtungen, welche bei Kratzern oder mechanischen Sto-
Ren grol¥flachig abplatzen.

Die EP 0 937 012 schlagt daher fur den Schutz von Edelstahlflachen in Haus-
haltsgerates den Auftrag von Verbindungen aus der Gruppe der
Polydimethylsiloxane vor. Dabei wird in einer anschlieRenden pyrolytischen Zer-
setzung die Uberschussigen organischen Anteile der Beschichtung entfernt und
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es kommt zur Ausbildung einer organischen Materiallage auf der Edelstahlober-
flache. Die so hergestellte Beschichtung besitzt eine Antihaftwirkung.

Die WO 2010/063776 A1 offenbart demgegenuber einen doppelschichtigen Auf-
bau, mit einer oberen Deckschicht mit einem hohen Siliziumgehalt und einer da-
runter befindlichen Zwischenschicht, welche bereits Ubergangsmetalle, wie z.B.
Chrom aufweisen. Dabei steigt im Verlauf des Tiefenprofils der Chromgehalt in-
nerhalb der Zwischenschicht ausgehend von der Deckschicht hin zum metalli-
schen Substrat kontinuierlich an. Die in der WO 2010/063776 A1 beschriebene
Oberflache hat sich grundsatzlich hinsichtlich der Reinigbarkeit und Kratzresis-
tenz bewahrt. Sofern allerdings bei unsachgemafier Reinigung oder starker punk-
tueller Belastung die Kratzresistenz der Beschichtung Uberwunden wird und tiefe
Kratzer in das Beschichtungsmaterial eingebracht werden, platzen in geringem
Umfang Bestandteile der Beschichtung ab.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Haftver-
mittlung zwischen dem metallischen Grundkérper des Bauteils und der Beschich-
tung zu erreichen.

Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe durch ein Bauteil mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
12.

Erfindungsgemal weist ein metallisches Bauteil, insbesondere fur den Einsatz in
Haushaltsgeraten, einen metallischen Grundkérper auf. Auf dem metallischen
Grundkérper ist zumindest abschnittsweise eine mehrschichtig aufgebaute ge-
sinterte Beschichtung aufgebracht, die ein siliziumbasierendes anorganisch-
organisches Hybridpolymer enthalt, wobei die Beschichtung zumindest
a) eine ausgehartete Deckschicht aufweist und
b) eine Zwischenschicht, zur Haftvermittlung zwischen der ausgeharteten
Deckschicht und der metallischen Oberflache aufweist,
wobei zumindest 20 % des Tiefenprofils der Zwischenschicht eine Massen-
konzentration eines ersten Ubergangsmetalls von mehr als 10 % aufweist,
wobei das erste Ubergangsmetall nicht der Hauptbestandteil des metalli-
schen Grundkérpers ist.
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Diese Zusammensetzung der Zwischenschicht ermdglicht verbessertes Anhaften der
Beschichtung am metallischen Grundkérper, wahrend die ausgehértete Deckschicht
die Kratzresistenz der Beschichtung gewahrleistet.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Bauteils sind Gegenstand der Unteransprtche.

Die Funktionalitat der Zwischenschicht kann durch ein weiteres Ubergangsmetall mit
einer Massenkonzentration von mehr als 9 % zuséatzlich verbessert werden.

Dabei kommt als erstes Ubergangsmetall bevorzugt ein Ubergangsmetall in Frage,
welches auch Bestandteil des metallischen Grundkérpers ist. Dadurch wird die Zu-
sammensetzung der Beschichtung dem Legierungscharakter des metallischen
Grundkdérpers angenahert, wodurch vorteilhaft eine bessere Anhaftung bzw. Durch-
dringung der Phasengrenzflachen stattfinden kann.

Als erstes Ubergangsmetall kann besonders bevorzugt Chrom verwendet werden.
Dieses wirkt zuséatzlich passivierend und erméglicht bei Schadigung der Deckschicht
einen sekundéren Korrosionsschutz.

Fur eine besonders hohe Kratzresistenz der Beschichtung ist es von Vorteil, wenn
die Deckschicht eine Massenkonzentration an Silizium von mehr als 30 %, vorzugs-
weise mehr als 50 % aufweist.

Beim Laufverhalten einer Auszugsfuhrung kann es bei Uberhéhter Belastung, bei-
spielsweise bei einer Belastung mit einer Masse von mehr als 30 kg zu einem unru-
higen Lauf kommen. Um die dabei entstehenden mechanische StéRe abzudampfen
ist es von Vorteil, wenn die Massenkonzentration an Silizium in der Zwischenschicht
weniger als 50 %, vorzugsweise zwischen 20-30 % ist.

Erfindungsgeman weist ein Verfahren zur Oberflachenmodifikation eines beschichte-
ten Bautells, insbesondere zur Verbesserung von dessen Einsatzfahigkeit in Haus-
haltsgeraten, folgende Schritte auf:
A) Bereitstellen eines Bauteils mit einer ein anorganisch-organisches Hyb-
ridpolymer aufweisenden Beschichtung, hergestellt durch
A.1) Aufbringen einer siliziumhaltigen Beschichtungsmasse auf einen
metallischen Grundkérper;
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A.2) Thermisches Verdichten der Beschichtungsmasse zu einer Be-
schichtung und
A3) Abkuhlen des beschichteten Bauteils, und
B) thermisches Behandeln des Bauteils mit einer ein anorganisch-organisches

Hybridpolymer aufweisenden Beschichtung unter Anderung der Beschich-
tungszusammensetzung, wobei
eine Restkonzentration an anorganisch-organischem Hybridpolymer in der
geanderten Beschichtungszusammensetzung erhalten bleibt und die Kon-
zentration an zumindest einem Ubergangsmetall in der geénderten Be-
schichtungszusammensetzung erhéht wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspru-

che.

Es ist fur eine energieeffiziente Arbeitsweise des Verfahrens von Vorteil, wenn
das thermische Behandeln mit weniger als funfzig Aufheizzyklen, vorzugsweise
weniger als 5 Aufheizzyklen erfolgt.

Dabei kann ein Aufheizen in einem Aufheizzyklus auf bis zu 500 °C, innerhalb
von mindestens 20 min, vorzugsweise innerhalb von mindestens 65 min erfol-
gen.

Um ein zeitaufwendiges Abkuhlen zu verhindern und den Herstellungsprozess
effizient zu gestalten, ist es von Vorteil, wenn ein neuer Aufheizzyklus beginnt
sobald sich das beschichtete Bauteil nach dem vorhergehenden Aufheizzyklus
um 400 °C, vorzugsweise um 300-200 °C abgekuhlt hat.

Ein erfindungsgemales Bauteil oder ein Bauteil, welches nach einem erfin-
dungsgemalien Verfahren hergestellt wurde, kann universal in Haushaltsgera-
ten, insbesondere als Auszugsfuhrung in Backéfen, in Kihlschranken, in Ge-
friergeraten, in Mikrowellengeraten, in Dampfgargeraten, in Trocknern, in
Speisenwarmern, in Gerschirrwarmern, in Laborgeraten, in medizinischen Gera-
ten und in Waschmaschinen oder als Mébelbeschlag eingesetzt werden.

Erfindungsgemal weist ein metallisches Bauteil mit einer ein anorganisch-
organisches Hybridpolymer aufweisenden Beschichtung zumindest eine Deck-
schicht und eine haftvermittelnde Zwischenschicht auf, wobei die Beschichtung
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nach Durchfihrung eines Gitterschnitttests nach DIN ISO 2409 keine abgeldsten
Segmente aufweist.

Dadurch kann das erfindungsgemalle Bauteil auch in lebensmittelsensiblen Be-
reichen eingesetzt werden.

Die anorganisch-organische hybridpolymerhaltige Beschichtung erhéht zudem
auch die Korrosionsbestandigkeit beim Transport der Bauteile, insbesondere die
Bestandigkeit gegenuber auleren klimatischen Einflussen wie Regen, Schnee,
Salzwasser, Seewassergischt und Nebel steigt. Container sind zwar gegen aule-
re Einflusse geschitzt, trotzdem kann sich im Inneren Kondensat bilden. Die ak-
tuelle Temperatur sowie die Feuchtigkeit die beim Beladen in den Container ge-
bracht wird, beeinflussen die jeweils aktuelle relative Luftfeuchte im Container.
Die eingeschlossene Luft im Container, die Ladung, deren Verpackung oder das
Staumaterial sind Feuchtigkeitsquellen. Eine entsprechende Beschichtung ist
aufgrund ihrer besseren Hafteigenschaften auf dem metallischen Grundkérper
auch als Korrosionsschutz geeignet, insbesondere beim Seetransport der be-
schichteten Bauteile. Des Weiteren ist ein Einsatz der beschichteten Bauteile in
Seewasserklima mdglich. Weiterhin kénnen die Bauteile, in Form von Mébelbe-
schlagen in Kuchen- und/oder Labormébeln eingesetzt werden die zur Lagerung
von Reinigungsmitteln bzw. Chemikalien genutzt werden. Auch kénnen bei-
spielsweise aus Metall gefertigte Mdbel mit einer erfindungsgemafen Oberflache
versehen werden. Aus Metall bzw. Blech gefertigte Mdbel werden haufig im me-
dizinischen Bereich, im Buro, in Kuchen, in Waschereien, in Fahrzeugen, auf
Schiffen, in Flugzeugen sowie in Werkstatten eingesetzt.

Das erfindungsgemalfe Bauteil eignet sich besonders gut fur die Herstellung ei-
ner Auszugsflhrung, insbesondere kénnen die Schienen der Auszugsfihrung
entsprechend beschichtet werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles mit Bezug
auf die beigefugten Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafien
Auszugsfuhrung
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Fig. 2 eine schematische Darstellung des Konzentrationsverlaufs einzelner
Elemente der Beschichtung im Tiefenprofil des erfindungsgemafien
Bauteils

Fig. 3 eine schematische Darstellung von Messergebnisse von einigen vor-
teilnaften Eigenschaften eines erfindungsgemalien Bauteils;

Fig. 4 einen Temperaturverlauf eines Aufheizzyklus

Fig. 5 einen Gitterschnitttest an einer erfindungsgemaien Auszugsfuhrung

Fig. 6 einen Gitterschnitttest an einer Vergleichs-Auszugsfuhrung

Fig. 1 zeigt eine Auszugsfuhrung fur Hochtemperaturanwendungen, insbesonde-
re fir Backdfen, umfassend eine FUhrungsschiene 1 und eine relativ zur FUh-
rungsschiene bewegbare Laufschiene 2, zwischen denen eine Mittelschiene 3
(siehe Fig. 1) gelagert ist. Es sind auch Auszugsfuhrungen bekannt, die nur Uber
eine Fuhrungs- und eine Laufschiene verfugen. Des Weiteren finden auch Aus-
zugsfuhrungen Verwendung die Uber eine Fuhrungsschiene, eine Laufschiene
und mehr als eine Mittelschiene verfugen. Fur die verfahrbare Lagerung der Mit-
telschiene 3 und der Laufschiene 2 sind Walzkérper, insbesondere aus Keramik,
vorgesehen. Dabei sind an der FUhrungsschiene 1, der Mittelschiene 3 und der
Laufschiene 2 jeweils mehrere Laufbahnen 6 fur die kugelférmigen Walzkdrper 4
vorgesehen. Die Walzkérper werden im Walzkérperkéafig beabstandet zueinander
gefuhrt, um sich beim Abwalzen nicht gegenseitig zu berthren, wodurch der
Leichtlauf behindert wirde.

Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau einer Beschichtung A1 eines erfindungs-
gemalen Bauteils, welche in diesem Ausfuhrungsbeispiel auf die in Fig.1 be-
schriebene Auszugsfuhrung aufgebracht wurde. Die Werte ergeben sich aus der
spektroskopischen Bestimmung der Profiltiefe mittels Gluhentladung oder Glimm-
entladung.

Das Spektrometer tragt die Typenbezeichnung GDA 550/750. Die Detektion er-
folgte als PMT Detektion, mit einer 2,5 mm Anode als RF-Messung in einer Uni-
versalmesskammer. Das Spektrometer wurde mit zertifizierten Referenzmateria-
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lien kalibriert und die Untersuchung erfolgte nach ISO14707 und ISO/DIS16962.2
(ISO/TC 201/SC 8).

Die Messbedingungen waren HF-Anregung bei 700 V und 2,5 hPa mit einer 2,5
mm Anode.

Sie zeigt den Verlauf der Massenkonzentrationen der Elemente Silizium (Si),
Kohlenstoff (C), Sauerstoff (O), Kupfer (Cu), Eisen (Fe) und Chrom (Cr) entlang
des Tiefenprofils der beschichteten Auszugsfuhrung.

Die Beschichtung weist eine Deckschicht und eine Zwischenschicht auf, die auf
einen metallischen Grundkdrper aufgebracht wurden.

Dabei weist die Deckschicht besonders bevorzugt eine Schichtdicke zwischen
0,1-2 pm, insbesondere zwischen 0,1-0,7 um auf und weist fur folgende Elemente
die folgenden bevorzugten Massekonzentrationsbereichen auf:

Kohlenstoff (C) 6-10 %, Sauerstoff (O) 25-30 %, Silizium(Si) 45-55 %, und vor-

zugsweise Chrom (Cr) 2-5 %.

Daruber hinaus kann die Deckschicht vorzugsweise Eisen (Fe), Mangan (Mn),
Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Aluminium (Al), Stickstoff (N), Schwefel
(S), Phosphor (P) und/oder Wasserstoff (H) zu jeweils 0.1-5 % enthalten.

Die Zwischenschicht weist besonders bevorzugt eine Schichtdicke zwischen 3-20
MM, insbesondere zwischen 4-11 um auf und weist fur folgende Elemente in fol-
genden bevorzugten Massekonzentrationsbereichen auf:

Kohlenstoff (C) 0,1-1 %, Sauerstoff (O) 33-38 %, Silizium(Si) 22-28 %, und vor-
zugsweise Chrom (Cr) 17-25 %.

Daruber hinaus kann die Deckschicht vorzugsweise Eisen (Fe), Mangan (Mn),
Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Aluminium (Al), Stickstoff (N), Schwefel
(S), Phosphor (P) und/oder Wasserstoff (H) zu jeweils bis zu 12 % enthalten.
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Daruber hinaus kann die Deckschicht vorzugsweise Eisen (Fe), Mangan (Mn),
Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Aluminium (Al), Stickstoff (N), Schwefel
(S), Phosphor (P) und/oder Wasserstoff (H) zu jeweils bis zu 12 % enthalten.

Die Beschichtung A1 der Fig. 2 weist dabei eine Deckschicht im Bereich von 0O bis

0,4 um auf.

Die Deckschicht weist bei 0,1014 um folgende Zusammensetzung auf (Angaben

in Massenkonzentration):

An die Deckschicht schliel3t sich im Bereich zwischen 0,4-9,5 um eine Zwischen-

schicht an.

Fe
C
N
Mn
Si
P
S
Cr
Ni
Al
Cu
H
O

0,57
7,42
3,70
0,30
51,34
0,75
0,56
3,23
0,06
0,23
3,2
0
28,65

Die Zwischenschicht weist bei 6,4283 um folgende Zusammensetzung auf (An-

gaben in Massenkonzentration):

Fe
C
N
Mn
Si
P
S
Cr
Ni

0,57
0,28
2,16
1,81
25,54
0,02
0,97
21,4
0,03
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Al 1,76
Cu 9,51
H 0

0] 35,95

Nach 9,5 um schlief3t sich an die Zwischenschicht der metallische Grundkérper
an.

Der metallische Grundkérper weist bei 13,40 um folgende Zusammensetzung auf

(Angaben in Massenkonzentration): Fe 83,82
C 0,01
N 0
Mn 0,35
Si 0,29
P 0,03
S 0
Cr 15,2
Ni 0,18
Al 0
Cu 0,09
H 0
O 0,30

Somit handelt es sich bei dem Material des metallischen Grundkdrpers um einen
legierten Stahl aus der Klasse der Chromstahle.

Dieser Gitterschnitttest wurde nach DIN ISO 2409 durchgefihrt. Dazu wird die
Beschichtung kreuzweise angeritzt und dadurch in schachbrettartige Einzelseg-
mente unterteilt. Dann wird ein Klebeband aufgeklebt und wieder abgezogen. An-
hand der Zahl der abgerissenen Segmente wird dann die Haftfestigkeit der Be-
schichtung ermittelt.

Demgegenuber ergab der Gitterschnitttest der Beschichtung A1, wie sie in Fig. 2
dargestellt ist kein Ablésen von Segmenten der Beschichtung durch das abgeris-
sene Klebeband.
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Es hat sich in umfangreichen Materialversuchen Uberraschend gezeigt, dass eine
verbesserte Anbindung einer Beschichtung insgesamt und insbesondere auch
der Deckschicht méglich ist, sofern zumindest 20 % des Tiefenprofils der Zwi-
schenschicht eine Massenkonzentration eines ersten Ubergangsmetalls von mehr
als 10 % aufweist, wobei das erste Ubergangsmetall nicht der Hauptbestandteil
des metallischen Grundkérpers ist.

Die haftvermitteInden Eigenschaften der Zwischenschicht kédnnen vorteilhaft noch
weiter verstarkt werden sofern 50 %, vorzugsweise zumindest 90 % des Tiefen-
profils der Zwischenschicht eine Massekonzentration des ersten Ubergangsme-
talls von mehr als 16 % und bevorzugt mehr als 19 % betragt.

Einen weiteren vorteilhaften Beitrag zu den haftvermittelnden Eigenschaften der
Zwischenschicht kann zusatzlich durch ein zweites Ubergangsmetall bewirkt wer-
den.

Das erste und zweite Ubergangsmetall ist nicht der Hauptbestandteil des metalli-
schen Grundkérpers. Im Fall von Edelstahl wéare der Hauptbestandteil des
Grundkérpers Eisen. Das erstes Ubergangsmetall ist bevorzugt Chrom, das zwei-
te Ubergangsmetall ist bevorzugt Kupfer oder Mangan.

Die Integritét der Schicht bleibt vorteilhaft auch dann erhalten, wenn man das
derart beschichtete Bauteil kurzzeitig, also ca. 30 s einer Schweil’flamme von
1000-1500 °C aussetzt. Somit kann die Beschichtung auch auf metallischen Bau-
teilen zumindest bereichsweise aufgebracht und verwendet werden, welche an
einer unbeschichteten Oberflache mit einer anderen metallischen Oberflache
verschweillbar sind. Falls hierbei die Schweil’flamme in Berthrung mit einem be-
schichteten Bereich des Beschlags kommt, so wird die Beschichtung nicht zer-
stort.

Die nachfolgende Tabelle zeigt verschiedene Versuchsreihen, welche als Beweis
der Einsatzfahigkeit der beschichteten Auszugsfuhrung mit der Beschichtung A1
insbesondere im Bereich der Backéfen, vorzugsweise mit Pyrolysefunktion (bis
500 °C) unternommen wurden.
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Dabei wurde die Beschichtung jeweils einzeln mit drei verschiedenen Komponen-
ten verschmutzt, welche anschlieRend unter Backofenbedingungen erwarmt wur-
den. Bei den Komponenten handelt es sich um Substanzen aus dem Lebensmit-
telbereich, welche sich bei der Reinigbarkeit als besonders problematisch erwie-
sen haben. Konkret betrifft dies Pflaumenmus, Mayonnaise und natives Olivendl.
Dabei erwies sich die Reinigbarkeit als ausreichend, um diese eingebrannten
Verschmutzungen mit haushaltstblichen Mitteln ohne Schadigung der Oberflache
der Beschichtung wieder abzutragen.

Weiterhin wurde die Pyrolysetauglichkeit getestet. Diese ist wichtig, um die Ein-
satzfahigkeit der Auszugsfuhrung in Backéfen mit Pyrolysefunktion zu bestatigen.
Hierbei bleib die Beschichtungsgite bei einer Temperaturbelastung von 500 °C
bei 2h unverandert.

Schliel3lich wurde ein Korrosionstest gemal 1SO 9227 in einer entsprechenden
Prafkammer durchgefuhrt. Auch nach der Maximaltestzeit von 240 h war keine
Grundwerkstoffkorrosion zu beobachten. Lediglich an den Schnittkanten der
Schienen der Auszugsfuhrung war Rot- und Schwarzrost zu beobachten.

Die Unterwanderungsresistenz ist ein weiterer Beleg fur das verbesserte Haft-
vermdgen der Beschichtung auf dem metallischen Grundkérper. Dabei wurde die
beschichtete Auszugsfuhrung mit der Beschichtung A1 &hnlich wie bei einem Git-
terschnitttest bis auf das Substrat eingeritzt anschlieRend Uber mehrere Wochen
in feucht-warmer Umgebung gelagert. Dabei konnte keine korrosive Unterwande-
rung des Schnittes im Bereich der eingebrachten Kratzer bzw. Rillen festgestellt

werden.
Ober- Oberfla- | Tempera- NSS-Test nach Unterwanderungsresis-
flache chentest tur- ISO 9227 tenz
Anschmutzu | belastung 240 h
ng bei 500°C
Vertraglich- | dber2h
keit
3 K-Test | Keine Unt.erwand.erung
. Keine Grundwerkstoff- | des Schnittes; kein Ab-
A1 wurde be- ja . ) .
korrosion blattern in feuchter
standen
Umgebung
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Wie sich anhand der Tabelle ergibt, sind metallische Bauteile mit einer anorga-
nisch-organischen Hybridpolymerbeschichtung bei 500 °C Uber léngeren Zeit-
raum belastbar, so dass fur derartige Bauteile der Einsatz im Hochtemperaturbe-
reich und unter korrosiven Bedingungen (hohe Luftfeuchte, hoher Salzgehalt, an-
gekratzte Oberflache) ermdéglicht ist.

Die aufgetragene Beschichtung weist eine Harte auf, welche mit einer glasartigen
Beschichtung vergleichbar ist, sie ist zudem reif3fest, mechanisch belastbar und
schitzt das Rohteil vor Korrosion. Zudem kaschiert sie Anlauffarben stahlhaltiger
Materialien, beispielsweise als Metalliclackierung. Optional kénnen auch Pigmen-
te, wie beispielsweise Russ zuséatzlich zugegeben werden.

Die Schichtdicke einer erfindungsgemafen Beschichtung kann vorzugsweise
zwischen 4-200 um betragen. Besonders bevorzugt betragt die Schichtdicke 7-
60 um. Dabei entfallt vorzugsweise uber 80 % der Schichtdicke auf die Zwischen-
schicht und vorzugsweise weniger als 10 %, besonders bevorzugt weniger als
5 %, der Schichtdicke auf die Deckschicht. Die Zwischenschicht der Beschichtung
ist gegenuber der eher harten Deckschicht flexibler, so dass die Beschichtung ei-
ne erhdhte mechanische Stol¥festigkeit gegenuber anderen Beschichtungen auf-
weist, welche nicht Uber einen derartig hohen Anteil an einer Zwischenschicht
verfugen.

Zur Beurteilung der Funktionalitat einer solchen transparenten Auszugsfuhrung
wurden 750 Laufintervalle nach den jeweiligen Pyrolysezyklen bei 500 °C durch-
gefuhrt, deren Ergebnisse in Fig. 4 dargestellt sind. Dabei wurden folgende Pruf-
kriterien aufgestellt:

a
b
c
d

) Kraftaufwand beim Ausziehen der Auszugsfuhrung (Fa) in N

) Kraftaufwand beim Einfahren der Auszugsfuhrung (Fe) in N

) Laufgute, beurteilt durch eine geschulte Prufperson mittels Ordinalskala

) Gerausche, beurteilt durch eine geschulte Prifperson mittels Ordinalskala

Die Werte der Laufgute und Gerauschgute der beschichteten Auszugsfuhrung mit
der Beschichtung A1 nach 15 Pyrolysezyklen (500 °C) bei einer Pruflast von 10-
16 kg wurde durchgehend den Laufguteklassen 2 oder 3 zugeordnet, wobei sich
die Kurven der Laufgute und Gerauschgute in Fig. 4 Uberlagern.
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Die Messergebnisse zeigten eine gleichbleibend gute Laufgute (Klassifizierung 1-
7, wobei 1 der héchsten Laufgute und 7 der niedrigsten Laufgute entspricht).

Die Messergebnisse zeigen zudem eine gleichbleibend gerauscharme Beweg-
lichkeit (Klassifizierung 1-7, wobei 1 als keine Gerauschentwicklung und 7 als
héchst-mégliche Gerauschentwicklung definiert ist.)

Die Krafte, welche zum Ausziehen der beschichteten Auszugsfuhrung angewandt
wurden sollten vorzugsweise im Bereich unter 10 N, besonders bevorzugt im Be-
reich unter 4 N liegen. Dies ist bei der beschichteten Auszugsfuhrung nach Aus-
wertung der Messergebnisse aus Fig.4 der Fall.

Die Krafte, welche zum Einfahren der beschichteten Auszugsfuhrung angewandt
werden, sollten vorzugsweise im Bereich unter 11 N liegen. Dies ist bei der be-
schichteten Auszugsfuhrung nach Auswertung der Messergebnisse aus Fig.4
ebenfalls der Fall.

Nachfolgend wird das erfindungsgemalie Verfahren naher beschrieben.

Die Schienen 1 bis 3 der Auszugsfuhrung sind fir den Einsatz in Backéfen aus
einem gestanzten und gebogenen Stahlblech hergestellt und mit einer Beschich-
tung versehen. Die Herstellung der Bauteile der Auszugsfuhrung, insbesondere
der Schienen 1 bis 3 erfolgt durch die folgenden Schritte:

Zunachst werden die metallischen Grundkérper der Auszugsfihrung durch Stan-
zen und Biegen hergestellt. Der Grundkérper kann dabei maschinell gefertigt
werden. Dann wird eine anorganisch-organische Hybridpolymerschicht auf der
Oberflache des Grundkérpers aufgebracht.

Zuvor wird die Oberflache der Grundkérper vorbehandelt. Diese Vorbehandlung
erfolgt lediglich durch ein Entfetten mittels eines basischen Reinigungsmittels
vorzugsweise bei pH= 8-10,5. Ein Aufrauen, wie es vielfach im Stand der Technik
beschrieben wird, kann beim Auftragen des anorganisch-organischen Hybrid-
polymers vorteilhaft entfallen, da durch das nachfolgende thermische Behandeln
eine derart feste Anbindung der Beschichtung an den Grundkérper erreicht wird,
dass dieser zusatzliche Verfahrensschritt unnétig wird.
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Die beschichteten Grundkérper werden dann auf eine Temperatur von vorzugs-
weise mindestens 400 °C erhitzt und fur eine vorbestimmte Zeitdauer getempert,
bevor sie wieder auf Raumtemperatur abgekuhlt werden.

Das Auftragen der anorganisch-organischen Hybridpolymerschicht erfolgt im Sol-
Gel Verfahren, vorzugsweise in Form einer Polysiloxan-Beschichtung, welche
nach der Beschichtung noch organische Endgruppen aufweist. Es kédnnen auch
bevorzugt Alkoxyverbindungen des Siliziums durch Hydrolyse unter teilweiser
Substitution der Alkoxyfunktionen durch Hydroxygruppen in reaktive Silanole um-
gewandelt, die im Sol als kolloide Teilchen vorliegen. Diese Teilchen lagern sich
beim Auftragen des Sols auf einer Oberflache, vorzugsweise aus Metall, an die-
ser an. Durch Erwa@rmen werden die Wechselwirkungen zwischen
Silanolmolekulen mit der Oberflache weiter verstéarkt bis hin zur Ausbildung von
kovalenten Bindungen. Bei einer Erwarmung kommt es zudem zur Umwandlung
des Sols in den Gelzustand unter Ausbildung von Polysiloxanen. Dabei werden
Alkohole und Wasser in einer Kondensationsreaktion gebildet. So treten bei-
spielsweise in Alkoxyverbindungen des Siliziums und anderen Metallen- und
Halbmetallen verschiedene Wechselwirkungen zwischen den organischen und
anorganischen Bestandteilen der Hybridpolymere auf. Diese sind auf kovalente
oder ionisch-kovalente Bindungen zurtckzufthren.

Die Beschichtungssole der anorganisch-organischen Hybridpolymere kénnen in
einem Sol-Gel Verfahren auf ein metallisches Bauteil flussig appliziert werden
und unter milden Reaktionsbedingungen anflie3en und ausharten.

Dabei erfolgt wahrend des Aushartens eine basisch oder sauer katalysierte Hyd-
rolyse der Alkoxide und im Anschluss die Ausbildung eines dreidimensionalen
anorganischen Netzwerkes einer Siliziumoxidschicht, infolge einer Kondensati-
onsreaktion.

Dabei kénnen beispielsweise zu einer Tetramethoxysilan (TMOS)-haltigen in L6-
sung (ca.1/4 des Volumens des TMOS) zunachst bei etwa 0 °C vorsichtig unter
langsamer Zugabe (ca. 2 h) gel6ést bzw. suspendiert werden. Die Zugabe erfolgt
im Bereich zwischen 0-10 °C, da TMOS sehr leicht entzundlich, giftig und atzend
ist. Bei Temperaturen ab circa 20 °C koénnen sich explosive Dampfgemische bil-
den. AnschlieRend wird zur Hydrolyse der organischen Verbindung konzentrierte
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wassrige HCI (etwa 1-3 Vol % gegenuber des Volumens des TMOS) tber 30 min
unter stdndigem RUhren zugegeben. Dabei kann die HCI im Vorfeld auf eine
Temperatur von etwa 0 °C heruntergekuhlt werden. Anschlielend wird das Ruh-
ren einige Minuten, beispielsweise 5-10 min, aufrecht erhalten. Durch Zugabe
weiteren Lésungsmittels kann die Viskositdt entsprechend eingestellt werden.
Das Ldsungsmittel kann protisch oder aprotisch polar, beispielsweise
Isopropanol, sein.

Alternativ _kann beispielsweise auch eine Beschichtung auf Basis von 3-
Glycidyloxy-propyltrimethoxysilan (GPTS) unter basischen oder sauren Bedin-
gungen durch Hydrolyse in eine flie3fahige Beschichtungssubstanz umgewandelt,
und durch anschlieBendes Ausharten infolge von Kondensation bei 700-800 °C in
eine anorganische Siliziumdioxidschicht umgewandelt werden.

Das Auftragen des flussigen Sols auf die Oberflache des metallischen Bauteils
kann durch Spruhen, Tauchen, Bestreichen oder dergleichen erfolgen.

Zusatzlich zu den Siliziumbasierenden Verbindungen in der Beschichtungslésung
kénnen auch weitere Bestandteile, hier insbesondere auch Metall und besonders
bevorzugt Ubergangsmetallverbindungen, wie beispielsweise Kupferspezies, in
der Beschichtungsmasse vorhanden sein.

Die Konzentration an zumindest einem ersten Ubergangsmetall, hier insbesonde-
re Chrom, in der Beschichtung wird nach dem thermischen Verdichten und Ab-
kihlen des beschichteten Bauteils erfindungsgemal durch thermisches Behan-
deln weiter erhéht.

Diese Erhéhung an Ubergangsmetallen in der Zwischenschicht der Beschichtung
verleiht der Zwischenschicht einen starkeren metallischen Charakter und ermég-
licht eine starkere Anbindung bzw. Anhaftung der Beschichtung an den metalli-
schen Grundkdérper als wenn diese thermische Behandlung unterbleiben wirde.

Zugleich sind die Bedingungen der thermischen Behandlung hinsichtlich der Zeit
und der Temperatur und der Intervallabfolge so zu wahlen, dass die organischen
Bestandteile des anorganisch-organischen Hybridpolymers nicht vollstandig oxi-
diert werden und dessen Funktionalitat erhalten bleibt.
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Die Diffusion von Chrom-, Mangan-, aber auch von Nickelverbindungen in die
Zwischenschicht ist dabei gréRer als die Diffusion von Eisenverbindungen in die-
se Schicht, sofern es sich bei dem metallischen Grundkérper um eine Edelstahl-
legierung handelt. Dabei kann die Diffusion der Metallverbindungen durch einen
Temperaturgradienten beim thermischen Behandeln vorteilhaft hinsichtlich der
Eindringtiefe und Konzentrationsverteilung in der Schicht beeinflusst werden.

Dabei kann das Ubergangsmetall bereits als Bestandteil der anorganisch-
organischen Hybridpolymerschicht eingebracht sein und sich in Folge von Diffusi-
ons- und Verteilungseffekten im Zentrum der Beschichtung ansammelin.

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wurde eine Auszugsfuhrung beschrie-
ben. Es ist natUrlich auch méglich, andere Bauteile mit einer erfindungsgemalien
Beschichtung zu versehen.

Das thermische Behandeln nach dem eigentlichen Beschichten des Bauteils wie
es nach dem erfindungsgemaéaiien Verfahren beschrieben wird, erfolgt vorteilhaft
durch einen oder mehrere Aufheizzyklen auf bis zu 500 °C.

In Fig. 4 ist ein solcher Aufheizzyklus naher dargestellt. Dabei erfolgt zu Beginn
des Aufheizzyklus innerhalb von 25 min ein Aufheizen um 200 °C auf 350 °C. Im
spateren Verlauf des Aufheizzyklus erfolgt ein langsamerer Temperaturanstieg
von 150 °C innerhalb von 50 min.

Dabei zu Beginn des Aufheizzyklusses ein bevorzugter Temperaturanstieg von
durchschnittlich 400-900 °C/h gewahlt und nach spatestens der Halfte des
Aufheizzyklusses eine Verminderung auf einen bevorzugten Temperaturanstieg
von durchschnittlich 100-300 °C/h erfolgt. Dieses Vorgehen ist von Vorteil, da da-
durch Spannungsrisse in der Beschichtung verhindert werden.

Fig. 6-1 und Il zeigt einen Gitterschnitttest an einer Auszugsfuhrung mit der zuvor
beschriebenen Beschichtung A1. Bereits anhand des Gittermusters mit der defi-
nierten Rillenstruktur kann man erkennen, dass diese Beschichtung eine geringe
Tendenz zum Abplatzen aufweist.

Daruber hinaus wird deutlich, dass keine Beschichtungsbestandteile auf dem
Klebestreifen haften bleiben.
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Fig. 6-1 und Il zeigen einen Gitterschnitttest an einer Vergleichs-Auszugsfuhrung
mit einer ein anorganisch-organische Hybridpolymer enthaltenden Beschichtung,
welche nicht zusatzlich thermisch behandelt wurde. Hier ist einerseits ein Abplat-
zen der Beschichtung bereits beim Einbringen der Rillen erfolgt und ein Teil des
Beschichtungsmaterials bleibt auf dem Klebeband zurtick.

Durch eine optionale Einfarbung der Beschichtung A kann die Oberflache optisch
entsprechend den Kundenwlnschen gestaltet werden. Eine Einebnung der Ober-
flache durch Aufbringen der Beschichtung A fuhrt zu einer besseren Reinigbarkeit
der Oberflache und zu einer ansprechenden Optik.

Bevorzugt werden die beschriebenen Beschichtungen auf ein metallisches Bau-
teil aufgebracht, dessen metallischer Grundkérper aus Stahl der Werkstoffnum-
mer 1.4301 einem 18/10 Chrom-Nickel-Stahl, Stahl der Werkstoffnrummer 1.4016,
einem ferritischen 17-prozentigen Chromstahl oder Stahl der Werkstoffnummer
1.4310 einem chrom-nickellegierten Stahl umfasst.

Die Beschichtung bietet aufgrund der verbesserten Anhaftung besondere Vorteile
in Hochtemperaturanwendungsbereichen, insbesondere in Backéfen. Sie bietet
jedoch auch Vorteile bei Bauteilen in Bereichen mit hoher Korrosionsgefahr. Dies
umfasst beispielsweise auch die Produkte der Weilzen Ware, wie z.B. Kuhl-
schréanke, Kuhl- und Gerfriergerate, Dampfgargerate, Speisen- und Geschirrwar-
mer, Kombidampfer und Waschmaschinen. Auch Mébelbeschlage sind beim
Transport, insbesondere beim Ubersee-Transport, hdherer Korrosionsgefahr bei-
spielsweise durch humides Klima und/oder Seewasser ausgesetzt. In diesen Ge-
bieten haben beschichtete Beschlage gegeniber unbeschichteten Beschlagen
eine langere Lebensdauer.

Die Beschichtung ist nach dem thermischen Behandeln vorzugsweise diffusi-
onsstabil, d.h. eine Anderung der Materialzusammensetzung bei in
Betriebnahme des Bauteils, beispielsweise der Auszugsfuhrung in dem Back-
ofen erfolgt nicht mehr. Dies hat den Vorteil, dass sich die Materialeigenschaf-
ten und Oberflachencharakteristika der Beschichtung wahrend des nicht mehr
andern.
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Anspriiche

Metallisches Bauteil, insbesondere fur den Einsatz in Haushaltsgeraten, wo-
bei das metallische Bauteil auf einem metallischen Grundkérper zumindest
abschnittsweise eine mehrschichtig aufgebaute gesinterte Beschichtung
aufweist, die ein siliziumbasierendes anorganisch-organisches Hybridpoly-
mer enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung zumindest
a) eine ausgehartete Deckschicht aufweist und

b) eine Zwischenschicht, zur Haftvermittlung zwischen der ausgeharteten
Deckschicht und der metallischen Oberflache aufweist,

wobei zumindest 20 % des Tiefenprofils der Zwischenschicht eine Masse-
konzentration eines ersten Ubergangsmetalls von mehr als 10 % aufweist,
wobei das erste Ubergangsmetall nicht der Hauptbestandteil des metalli-
schen Grundkérpers ist.

Metallisches Bauteil, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest 50 %, vorzugsweise zumindest 90 % des Tiefenprofils der Zwi-
schenschicht eine Massekonzentration des ersten Ubergangsmetalls von
mehr als 10 % aufweist.

Metallisches Bauteil, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Massekonzentration des ersten Ubergangsmetalls mehr als 16%,
vorzugsweise mehr als 19 % betragt.

Metallisches Bauteil, nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zumindest 20 %, vorzugsweise mindes-
tens 60 % des Tiefenprofils der Zwischenschicht eine Massenkonzentration
eines zweiten Ubergangsmetalls von mehr als 9 % aufweist, wobei das
zweite Ubergangsmetall nicht der Hauptbestandteil des metallischen Grund-
kérpers ist.

Metallisches Bauteil, nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ubergangsmetall ebenfalls Bestandteil des
metallischen Grundkérpers, vorzugsweise Chrom, ist.
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Metallisches Bauteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ubergangsmetall im metallischen Grundkérper in geringeren Masse-
konzentrationen vorliegt als in der Zwischenschicht.

Metallisches Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die ausgehartete Deckschicht eine héhere Massen-
konzentration an Silizium als die Zwischenschicht aufweist.

Metallisches Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Massenkonzentration an anorganisch-
organischem Hybridpolymer in der Deckschicht zumindest doppelt, vor-
zugsweise funfmal so hoch ist wie in der Zwischenschicht.

Metallisches Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Massenprozent an Kohlenstoff in der Zwischen-
schicht weniger als 5 %, vorzugsweise weniger als 2 % ist.

Metallisches Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Deckschicht eine Massenkonzentration an Silizi-
um von mehr als 30 %, vorzugsweise mehr als 50 % aufweist.

Metallisches Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht eine Massenkonzentration an
Silizium von weniger als 50 %, vorzugsweise von 20-30 %, aufweist.

Verfahren zur Oberflachenmodifikation eines beschichteten Bauteils, insbe-
sondere zur Verbesserung von dessen Einsatzfahigkeit in Haushaltsgeraten,
mit folgenden Schritten:
A) Bereitstellen eines Bauteils mit einer ein anorganisch-organisches Hyb-
ridpolymer aufweisenden Beschichtung, hergestellt durch
A.1) Aufbringen einer siliziumhaltigen Beschichtungsmasse auf einen
metallischen Grundkérper;
A.2) Thermisches Verdichten der Beschichtungsmasse zu einer Be-
schichtung und
A3) Abkuhlen des beschichteten Bauteils, und
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B) thermisches Behandeln des Bauteils mit einer ein anorganisch-organisches
Hybridpolymer aufweisenden Beschichtung unter Anderung der Beschich-
tungszusammensetzung, wobei
eine Restkonzentration an anorganisch-organischem Hybridpolymer in der
geanderten Beschichtungszusammensetzung erhalten bleibt und die Kon-
zentration an zumindest einem Ubergangsmetall in der geéanderten Be-
schichtungszusammensetzung erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das thermi-
sche Behandeln mit weniger als funfzig Aufheizzyklen, vorzugsweise weni-
ger als 5 Aufheizzyklen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aufheiz-
zyklus bis maximal 500 °C erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Aufheizzyklus innerhalb von mindestens 20 min, vor-
zugsweise innerhalb von mindestens 65 min erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein neuer Aufheizzyklus beginnt sobald sich das beschichte-
te Bauteil nach dem vorhergehenden Aufheizzyklus um 400 °C, vorzugswei-
se um 300-200 °C abgekuhlt hat.

Metallisches Bauteil mit einer ein anorganisch-organisches Hybridpolymer
aufweisenden Beschichtung aus zumindest einer Deckschicht und einer
haftvermittelnden Zwischenschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung nach Durchfuhrung eines Gitterschnitttests nach DIN ISO
2409 keine abgeldsten Segmente aufweist.

Verwendung eines Bauteils nach einem der Anspruche 1-10 in Haushaltsge-
raten, insbesondere als Auszugsfuhrung in Backéfen, in Kuhlschranken und
in Waschmaschinen oder als Mébelbeschlag.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2012/057066

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l_T_l Claims Nos.: 17

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

See additional sheet

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/057066

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. BO5D7/16
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

BO5D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

cited in the application
the whole document

X WO 2010/063776 Al (HETTICH PAUL GMBH & CO
KG [DE]; JAEHRLING PETER [DE]; SCHRUBKE
LARS [D) 10 June 2010 (2010-06-10)

1,4-7,
9-12,14,
15,18

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

18 July 2012

Date of mailing of the international search report

25/07/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Brothier, J

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/057066
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2010063776 Al 10-06-2010  CN 102239011 A 09-11-2011
DE 102009044340 Al 10-06-2010
EP 2370211 Al 05-10-2011
JP 2012510358 A 10-05-2012
KR 20110099125 A 06-09-2011
US 2011236680 Al 29-09-2011
WO 2010063776 Al 10-06-2010

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2012/057066

Continuation of Box Il.2
Claim 17

The current claim 17 relates to a metal component having a certain desired
property or effect, namely “that the coating does not comprise any detached
segments after having carried out a cross-cut test according to DIN ISO 2409” .
The description, however, does not provide any support and disclosure (PCT
Articles 6 and 5) for a metal component which has the above-mentioned property
or effect, and a person skilled in the art has no access to general specialized
knowledge of this kind. The failure to meet the relevant requirements is so
serious that it was taken into consideration in determining the scope of
protection of the claim (PCT Guidelines 9.19 and 9.20). The failure to meet the
relevant requirements is so serious that it was not possible to carry out a
meaningful search of claim 17 (PCT Article 17(2)).

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of which no
international search report has been established cannot normally be the subject
of an international preliminary examination (PCT Rule 66.1(¢e)). In its capacity as
International Preliminary Examining Authority the EPO generally will not carry out
a preliminary examination for subject matter that has not been searched. This
also applies in cases where the claims were amended after receipt of the
international search report (PCT Article 19) or where the applicant submits new
claims in the course of the procedure under PCT Chapter Il. However, after entry
into the regional phase before the EPO an additional search may be carried out in
the course of the examination (cf. EPO Guidelines, C-VI, 8.2) if the deficiencies
that led to the declaration under PCT Article 17(2) have been corrected.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)



Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2012/857066
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. IXI Anspriche Nr. 17
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/057066

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. BO5D7/16
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

BO5D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 2010/063776 Al (HETTICH PAUL GMBH & CO
KG [DE]; JAEHRLING PETER [DE]; SCHRUBKE
LARS [D) 10. Juni 2010 (2010-06-10)

in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

1,4-7,
9-12,14,
15,18

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

18. Juli 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/07/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Brothier, J

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/057066
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2010063776 Al 10-06-2010 CN 102239011 A 09-11-2011
DE 102009044340 Al 10-06-2010
EP 2370211 Al 05-10-2011
JP 2012510358 A 10-05-2012
KR 20110099125 A 06-09-2011
US 2011236680 Al 29-09-2011
WO 2010063776 Al 10-06-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 057066

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2

Anspriiche Nr.: 17

Der vorliegende Anspruch 17 bezieht sich auf ein Metallisches Bauteil mit
einer bestimmten gewiinschten Eigenschaft oder Wirkung, namlich "die
Beschichutngnach Durchfiihrung eines Gitterschnitttests nach DIN ISO 2409
keine abgeldoste Segmente aufweist". Die Beschreibung enthdlt jedoch keine
Stiitzung und Offenbarung im Sinne der Artikel 6 und 5 PCT fiir einem
metallischen Bauteils mit dieser Eigenschaft oder Wirkung, und dem
Fachmann steht kein allgemeines Fachwissen solcher Art zur Verfiigung. Die
Verletzung der einschlagigen Erfordernisse ist so schwerwiegend, dass sie
bei der Bestimmung des Recherchenumfangs fiir den Anspruch beriicksichtigt
wurde (PCT-Richtlinien 9.19 und 9.20). Die Verletzung der einschlédgigen
Erfordernisse ist so schwerwiegend, dass eine sinnvolle Recherche fiir den
Anspruch 17 nicht durchgefiihrt werden konnte (Artikel 17 (2) PCT).

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstéande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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