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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein metallisches Funktionsbauteil, das einer thermischen oder einer thermischen
und erosiven Belastung ausgesetzt ist und auf dem auf mindestens eine Oberfldche eine Beschichtung aufgebracht ist, wobei die
Beschichtung aus einer Binderphase, die zumindest weitgehend aus einem Phosphat besteht, und einem in die Binderphase einge-
betteten Werkstoff besteht. Dartiber hinaus betrifft die Erfindung ein Trennmittel, zur Herstellung einer derartigen Beschichtung
sowie ein Verfahren zur Aufbringung der Beschichtung auf ein Funktionsbauteil.
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BESCHREIBUNG

Beschichtung eines thermisch und erosiv belasteten Funktionsbauteil, sowie ein

Trennmittel und ein Verfahren zur Herstellung der Beschichtung

Die Erfindung betrifft ein metallisches Funktionsbauteil, das einer thermischen oder einer
thermischen und erosiven Belastung ausgesetzt ist und auf dem auf mindestens eine
Oberflache eine Beschichtung aufgebracht ist, wobei die Beschichtung aus einer
Binderphase, die zumindest weitgehend aus einem Phosphat besteht, und einem in die
Binderphase eingebetteten Werkstoff besteht. Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein
Trennmittel zur Herstellung einer Beschichtung auf einem Funktionsbauteil und dariber
hinaus ein Verfahren zur Erzeugung einer Beschichtung auf einer metallischen Oberfla-

che eines Funktionsbauteils.

Bauteile, die einer thermischen oder einer thermischen und erosiven Belastung
ausgesetzt werden und dabei von einem Medium durchstrémt, beaufschlagt oder
ausgesetzt sind, Uben zum Beispiel die Funktion einer Kraftibertragung oder einer
Leitflaiche aus. In dieser Funktion werden sie mit stromenden oder expandierenden
Medien beaufschlagt. Vielfach kommt es dabei zu starken Temperaturschwankungen, so
dass die Bauteile die Bedingung einer Temperaturbestéandigkeit erfillen missen. Vielfach
kommt es bei Bauteilen, die mit strémenden Medien in Kontakt stehen auch zu Ablage-
rungen, so dass diese Bauteile zumeist mit Beschichtungen versehen sind. Typische
Beispiele fiur derartige Funktionsbauteile sind beispielsweise Kolben, Zylinderkopfkalotten
sowie der gesamte Bereich der Abgasrickfihrung im Kraftfahrzeug. Neben der erosiven
Belastung dieser Bauteile, sind diese Bauteile auch hohen thermischen Belastungen und
Temperaturschwankungen unterlegen. Zum Schutz derartiger Funktionsbauteile sind
verschiedenste Beschichtungen und Beschichtungsverfahren bekannt.

Aus der DE 101 24 434 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung sowie
eine Beschichtung fur Metalle oder Metalllegierungen wie Stahle, Sintermetalle oder
Aluminiumlegierungen aus den Bereichen Automobilbau und Maschinenbau bekannt. Ziel
dieser Beschichtung ist es, die genannten Werkstoffe vor Verschlei} und Korrosion zu
schutzen. Die Beschichtung besteht hierbei aus einer anorganischen Matrixphase, die

BESTATIGUNGSKOPIE
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zumindest weitgehend aus einem Phosphat besteht und einem darin eingebetteten
Werkstoff. In einer Ausfiihrungsform besteht die Beschichtung aus einer anorganischen
Matrixphase aus Aluminiumphosphat, in die Werkstoffe, wie beispielsweise Aluminium-
oxid oder Graphit eingebettet sind. Derartige Beschichtungen werden bevorzugt uber
wasserbasierte Gele oder Dispersionen aus geléstem Monoaluminiumphosphat und darin
dispergierten, pulverférmigen Funktionswerkstoffen auf das zu beschichtende Substrat
aufgetragen, getrocknet und bei typischen Temperaturen von 150°C bis 500°C in einem
Ofen eingebrannt.

Eine weitere Beschichtung fur Aluminiumwerkstoffe ist aus der DE 699 08 837 T2
bekannt. Die Beschichtung bezieht sich hierbei auf die Oberflache eines Kolbenmantels,
der eine hartanodisierte Beschichtung besitzt und eine auf der hartanodisierten
Beschichtung aufgebrachten Verbundpolymerbeschichtung. Die Verbundpolymerbe-
schichtung umfasst eine Vielzahl von festen und schmierenden Teilchen in einer
warmebestandigen Polymermatrix, die den Arbeitstemperaturen des Motors standhalten
kann. Als Schmiermittel werden hierbei die bekannten Schmiermittel-Werkstoffe Graphit,
Bornitrit, Molybdan et cetera eingesetzt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Beschichtung von thermisch oder
thermisch und erosiv belasteten Funktionsoberflichen an Bauteilen zu entwickeln, die
eine chemische Bindung mit dem Grundwerkstoff des Funktionsbauteils eingeht und
somit den erosiven und thermischen Belastungen der Funktionsbauteile entgegen steht.
Daruber hinaus soll die Beschichtung leicht zu applizieren sein und eine hohe Haftung
zum Grundwerkstoff aufweisen. Dariiber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, ein
Trennmittel zur Herstellung einer derartigen Schicht bereitzustellen, das kostengunstig
herzustellen und leicht zu applizieren ist. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
Verfahren bereitzustellen, das in der Lage ist eine derartige Schicht zu erzeugen und das

eine hohe Haftung zwischen dem Binder und dem Grundwerkstoff erzeugt.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird in Bezug auf das mit einer Beschichtung versehene
Funktionsbauteil dahingehend gelost, dass die Binderphase chemisch mit dem Grund-
werkstoff des Funktionsbauteils verbunden ist und dass die Binderphase aus einem
Polymer aus polymerisiertem Monoaluminiumphosphat und/oder Monozinkphosphat
und/oder Monomagnesiumphosphat und/oder Natriumphosphat und/oder Borphosphat
gebildet ist und das Funktionsbauteil ein Teil einer Verbrennungskraftmaschine ist, und
der in die Binderphase eingebettete Werkstoff ein Strukturteil der Form Al,Os; und/oder
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SiO, und/oder TiO, und/oder ZrO, in einer Fraktion von 80nm bis 200 nm ist und der in
die Binderphase eingebettete Werkstoff aus Primarteilen der Form Al,O;, SiO;, Zn0O,
ZrO,, CeO, TiOz in einer Fraktion von 2nm bis 80nm gebildet ist, wobei die Primarteile in
den Licken zwischen den Strukturteilen eingelagert sind und die Primérteile und die
Strukturteile von dem Polymer umschlossen sind, und in der Beschichtung zumindest
Spuren eines organischen Bindemittels, vorzugsweise von Gelantine, nachweisbar sind.
Durch den erfindungsgeméRen Einsatz einer Binderphase aus polymerisierten Phospha-
ten ist nun die Méoglichkeit geschaffen, eine chemische Bindung mit dem Grundwerkstoff
herzustellen, und somit eine festhaftende Schicht auf dem Funktionsbauteil zu erzeugen.
Derartige Beschichtungen erhéhen die Lebensdauer der Funktionsbauteile und
reduzieren, bei verbesserter Wirkung den aufwendigen und kostenintensiven Einsatz von
Verfahren zur Verbesserung des Thermoschockverhaltens der Grundwerkstoffe.
Weiterhin werden mittels der erfindungsgemaBen Schicht Ablagerungen vermieden, was

wiederum zur Emissionsminderung der Kraftfahrzeuge dient.

In die Binderphase werden Strukturteile der Form Al,O; und/oder SiO, und/oder TiO,
und/oder ZrO, eingebunden. Dabei umschlieBen die Polymerketten die Strukturteile und
binden die Strukturteile auf dem Grundwerkstoff. Hierbei geht das Phosphat entweder
eine chemische Bindung mit einem im Grundwerkstoff vorhandenen Eisen oder einem
Nichtmetall wie beispielsweise Aluminium ein. Eine fest haftende Schicht wird auch
dadurch erzeugt, dass der Binder in den Grundwerkstoff hinein diffundiert. Der Infiltrati-
onsgrad ist hierbei abhzngig von der Rohdichte des Grundwerkstoffs und vom jeweils

vorliegenden Pordsitatsgrad.

Es ist somit eine festhaftende Schicht auf dem Funktionsbauteil erzeugt, die mittels einer
chemischen Bindung mit dem Grundwerkstoff und dem EinschlieRen der Strukturelemen-
te in die Polymerketten eine groRe Sicherheit gegenuber erosiven Belastungen bildet.
Hierbei dienen die harten Strukturteile, die als Oxide vorliegen, als Verschleitrager und
die Binderphase als Binder zwischen Grundwerkstoff und Strukturelement. Die Struktur-
teile liegen in einer Fraktion von 80nm bis 200nm vor und bilden mit bis zu 10 Gew.-%
den gréBten Anteil an partikelartigen Werkstoffen in der Beschichtung. Die Strukturteile
weisen eine relativ grobe Oberflachenstruktur auf, so dass sich einerseits die Strukturteile
untereinander verhaken und gleichzeitig einen guten Halt in der Binderphase gewahrleis-

ten.
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Vorteilhaft und erfindungswesentlich ist ein Anteil von Priméarteilen der Form Al,Os
und/oder SiO, und/oder ZnO und/oder TiO, und/oder ZrO, und/oder CeO in der
Binderphase. In die Licken zwischen den Strukturteilen lagern sich die Primérteile ein.
Insbesondere durch die GréRBe der Primarteile von 2nm bis 80nm sind die Primarteile
optimal dazu geeignet, als Fullstoffe zwischen den Strukturteilen zu dienen. Hieraus
resultiert eine sehr glatte Oberflache, die wiederum einer Erosion und einer Ablagerung
von das Funktionsteil beaufschlagenden, im zum Beispiel einem Abgas eines Abgasriick-
fuhrkanals enthaltenen RuRpartikeln entgegenwirken. Die sehr glatte und bestédndige
Oberflaiche erméglicht somit den erfindungsgeméaRen Vorteil, dass die mit einer
erfindungsgeméBen Beschichtung versehenen Funktionsbauteile eine hohe Lebensdauer
aufweisen. Die Primérteile liegen bevorzugt in Anteilen von 1 Gew.-% bis 3 Gew.-% in der
Beschichtung vor.

Als wesentlich ist ebenfalls der Einsatz eines organischen und/oder anorganischen
Dispergiermittels zu werten. Eingesetzt wird insbesondere eine Gelantine, die unter dem
Markennamen ,Gelita“ vertrieben wird. Hauptbestandteile dieser Gelantine sind Calzium
mit einem Anteil von 3950 mg je kg und Magnesium mit einem Anteil von 1500 mg je kg,
der Rest besteht aus organischen und anorganischen Bestandteilen. Die Gelantine hat
bevorzugt die Aufgabe, fur einen potentialen Ausgleich beim Dispergieren und zur
Reaktionsbeschleunigung einen abgestimmten Beitrag zu leisten. Zur Erlduterung des
Potentialausgleichs der Gelantine in der Binderphasé wird hiermit auf das Richardson-
Ellingham-Diagramm Bezug genommen, das einerseits bekannt ist und aus dem
andererseits die Potentialdifferenzen der einzelnen eingesetzten chemischen Verbindung
ablesbar sind. Magnesium und Calzium als Hauptbestandteile der Gelantine, dienen
hierbei zum Stabilisieren der Strukturteile und Primaérteile beim Anlésen des heil3en
Grundwerkstoffs durch die Beschichtung, so dass eine Steuerung des Anbindens der
Beschichtung an den Grundwerkstoff méglich ist. Die Gelantine liegt mit Anteilen von 0,5
Gew.-% bis 5 Gew.-% im Trennmittel vor und ist somit zumindest in Spurenanteilen in der

Beschichtung des Funktionsbauteils nachweisbar.

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsvariante der Erfindung sind in die Binderphase
Gleitteile der Form Bornitrit und/oder Magnesiumaluminiumsilikat und/oder Molybdéandi-
sulfid und/oder silikatischen Mineralien, zum Beispiel Glimmer, eingebunden. Die
Gleitteile sind in der Beschichtung mit Anteilen von bis zu 5 Gew.-% enthalten. Die sehr

viel gréReren Gleitteile mit Ausdehnungen von 2um bis 15um werden ebenfalls durch die
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Polymerketten des polymerisierten Phosphates gehalten oder liegen zwischen den
Strukturteilen in der Beschichtung.

Als Schichtdicken sind bevorzugt Dicken zwischen 1um und 80um vorgesehen.
Bevorzugt wird eine Dicke zwischen 25um und 60pm auf der Oberflache des Funktions-
bauteils aufgebaut. Funktionsbauteile sind zum Beispiel Bauteile wie Kolben, eine
Zylinderkopfkalotte, oder Teile der Abgasruckfuhrung in einem Kraftfahrzeug. Hierbei sind
die Funktionsbauteile aus Aluminiumlegierungen oder aus Stahl gebildet. Es ist ebenfalls
mdglich, eine erfindungsgemaRe Beschichtung auf einem Funktionsbauteil aus
Gusseisen, insbesondere ein Gusseisen der Form GG, GGG, GGV, zu bilden.

Die erfindungsgeméiRe Aufgabe wird in Bezug auf das Trennmittel zur Herstellung einer
Beschichtung auf einem Funktionsbauteil dahingehend gelést, dass das Trennmittel aus
einem vollentsalzten Wasser gebildet ist und die folgenden Bestandteile enthalt:

einen Saurepuffer der Form Natriumlauge und/oder Kaliumlauge und/oder Alumini-

umchlorid und

- einen phosphathaltigen Binder der Form Monoaluminiumphosphat und/oder
Monozinkphosphat und/oder Monomagnesiumphosphat und/oder Natriumphosphat
und/oder Borphosphat,

- einem organischen und/oder anorganischen Dispergiermittel, wie beispielsweise
Gelantine,

- ein Anteil an Strukturteilen der Form Al,O; und/oder SiO,, in einer Fraktion von 80nm
bis 200 nm,

- ein Anteil an Primarteilen der Form Al,O; und/oder SiO, und/oder ZnO und/oder TiO-

und/oder ZrO, und/oder CeQ, in einer Fraktion von 2nm bis 80nm.

Mittels des Saurepuffers ist es erfindungsgemal maoglich, den Saduregehalt und damit den
pH-Wert des Trennmittels einzustellen und somit die Reaktionsgeschwindigkeit und
Bildung der Polymere zu steuern. Der Saurepuffer dient somit zur Verzégerung der
Reaktion und zum gleichmaBigen Reaktionsablauf. Bevorzugt wird ein pH-Wert von 4 bis
5 im Trennmittel eingestellt. Durch die Verwendung des Trennmittels ist es nun méglich,
eine Beschichtung gemal dem Anspruch 1 zu erzeugen. In einer bevorzugten Ausflih-
rungsform sind im Trennmittel Strukturteile sowie Primarteile enthalten, die mittels eines
Aufspriihens oder Tauchens des Funktionsbauteils auf die Oberflache des Werkstoffs
des Funktionsbauteils appliziert werden. Vorteilhaft ist es ebenfalls in das Trennmittel
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Gleitteile der Form Bornitrit und/oder Magnesiumaluminiumsilikat und/oder Molybdandi-
sulfid einzubringen. Die Fraktionen der Strukturteile liegen dabei zwischen 80nm bis
200nm der Primarteile zwischen 2nm und 80nm und der Gleitteile zwischen 2pym und
15um. Vorteilhaft ist hierbei die Gelantine, die selbststandig Nanopartikel bildet. In den in
den Unteranspriichen angegebenen Grenzen werden dem Trennmittel Binder in einem
GroRenanteil von bis zu 5 Gew.-% hinzugefugt. Die Strukturteile werden mit bis zu 10
Gew.-%, die Primérteile von bis zu 3 Gew.-% und die Gleitteile in einem Anteil von bis zu

5 Gew.-% dem Trennmittel hinzugegeben.

Durch die gezielte Auswahl der Hinzugabe der Strukturteile und Primarteile sowie
gegebenenfalls der Gleitteile und des Binders besitzt das Trennmittel eine grofle
Liquiditat und kann mit einfachen Mitteln zum Beispiel auf die Oberflache des Funktions-

bauteils aufgespriiht werden.

In Bezug auf das Verfahren zur Erzeugung der Beschichtung auf einer Oberflache des
Funktionsbauteils wird die erfindungsgeméaBe Beschichtung dadurch erzeugt, dass die
Oberflaiche zuerst mit einem Trennmittel beaufschlagt und das anschlieBend das
Funktionsbauteil auf eine Temperatur von mindestens 200°C erwadrmt wird, so dass eine
chemische Bindung des Phosphats mit dem Grundwerkstoff und eine Polymerisation des
Binders erfolgt. Vorteilhafterweise wird die Erwarmung mittels eines hochfrequenten
elektrischen Feldes erzeugt, dass beispielsweise kapazitiv oder induktiv auf das
Funktionsbauteil aufgebracht wird. Durch dieses direkte Aufwarmen, wie es beispielswei-
se bei einer induktiven Erwarmung erfolgt, kann die Oberflache sehr gleichméaBig erwarmt
werden. Bevorzugte Frequenzbereiche fur das Erwarmen mittels eines hochfrequenten
elektrischen Feldes sind hierbei 100 kHz bis zu 10 MHz, wobei bevorzugt ca. 4 MHz
eingesetzt werden. Bei einer Erwdrmung mit 4 MHz ergibt sich somit eine Eindringtiefe
des Phosphats von 0,2 bis 0,3 mm. Es ist somit eine sehr gut haftende Beschichtung auf

dem Funktionsbauteil erzeugt.

Die Polymerketten dienen einerseits fur den Zusammenhalt der Schicht und andererseits
sind sie vorteilhaft, da sie unter thermischer Belastung wachsen und somit die Elastizitat
der Schicht erhdhen. Bei zyklischer thermischer Belastung tritt somit kein vorzeitiges
Bauteilversagen durch Rissbildung der Beschichtung auf, da die erfindungsgemaiie
Beschichtung den Dehnungen des Grundwerkstoffes elastisch folgen kann. Durch den
erfindungsgemaRen Aufbau der Schicht kann eine Temperaturbestandigkeit bis ca.
1300°C erreicht werden. Die eingesetzten Phosphatbindersysteme haben eine Polymeri-
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sationstemperatur von etwa 220°C und eine Verglasungstemperatur von 830°C. Die
Haftung zum Grundwerkstoff wird hierbei auch im nahezu verglasten oder verglasten
Zustand durch die chemische Bindung zum Grundwerkstoff sichergestellt. Bevorzugt wird
aber darauf zu achten sein, dass die Betriebstemperaturen im Einsatzgebiet der
Funktionsbauteile unterhalb der Verglasungstemperatur liegt, damit die Beschichtungen
im elastischen Bereich und somit in ihrem Ausdehnungskoeffizient &hnlich dem des

Grundwerkstoffs sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Metallisches Funktionsbauteil, das einer thermischen oder einer thermischen und
erosiven Belastung ausgesetzt ist und auf dem auf mindestens eine Oberflache eine
Beschichtung, aus einer Binderphase, die zumindest weitgehend aus einem Phos-
phat besteht, und einem in die Binderphase eingebetteten Werkstoff aufgebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsbauteil ein Teil einer Verbrennungs-
kraftmaschine ist und dass die Binderphase chemisch mit dem Grundwerkstoff des
Funktionsbauteils verbunden ist und die Binderphase aus einem Polymer aus poly-
merisiertem Monoaluminiumphosphat und/oder Monozinkphosphat und/oder Mono-
magnesiumphosphat und/oder Natriumphosphat und/oder Borphosphat gebildet ist
und der in die Binderphase eingebettete Werkstoff ein Strukturteil der Form Al,O;
und/oder SiO, und/oder TiO, und/oder ZrO, in einer Fraktion von 80nm bis 200nm ist
und der in die Binderphase eingebettete Werkstoff aus Primarteilen der Form Al,Os,
Si0,, ZnO, ZrO,  CeO, TiO, in einer Fraktion von 2nm bis 80nm gebildet ist, wobei
die Primarteile in den Lucken zwischen den Strukturteilen eingelagert sind und die
Primérteile und die Strukturteile von dem Polymer umschlossen sind, und in der
Beschichtung zumindest Spuren eines organischen Bindemittels, vorzugsweise von

Gelantine, nachweisbar sind.

2. Funktionsbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der in die
Binderphase eingebettete Werkstoff ein Gleitteil der Form Bornitrit und/oder Magne-
siumaluminiumsilikat und/oder Molybdandisulfid, in einer Fraktion von 2um bis 15um

ist, wobei die Gleitteile von dem Polymer umschlossen sind.

3. Funktionsbauteil nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Funktionsbauteil aus einer Aluminiumlegierung oder einem Stahl oder
einem Gusseisen, insbesondere einem Gusseisen der Form GG, GGG, GGV gebil-
det ist.

4. Funktionsbauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktions-
bauteil ein eisenhaltiges Bauteil ist und das die Beschichtung mittels gebundenem
Eisenphospit mit dem Grundwerkstoff verbunden ist.
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Funktionsbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht in einer Dicke von 1um bis 80um, vorzugsweise einer Dicke von 25um bis
60um auf der Oberflache vorhanden ist.

Funktionsbauteil nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Funktionsbauteil ein Kolben, eine Zylinderkopfkalotte

oder ein Teil einer Abgasriickfihrung ist.

Trennmittel zur Herstellung einer Beschichtung auf einem Funktionsbauteil, dadurch
gekennzeichnet, dass das Trennmittel aus einem voll entsalzten Wasser gebildet ist
und mindestens die folgenden Bestandteile enthalt:

- einen Anteil der Form Natriumlauge und/oder Kaliumlauge und/oder Aluminium-
chlorid,

- einen phosphathaltigen Binder der Form Monoaluminiumphosphat und/oder Mo-
nozinkphosphat und/oder Magnesiumphosphat und/oder Manganphosphat
und/oder Borphosphat,

- ein Anteil an Strukturteilen der Form Al,O; und/oder SiO,, in einer Fraktion von
80nm bis 200nm,

- ein Anteil an Primarteilen der Form Al,O; und/oder SiO, und/oder ZnO und/oder
TiO, und/oder ZrO, und/oder CeO, in einer Fraktion von 2nm bis 80nm und

- ein Anteil eines organischen und/oder anorganischen Dispergiermittels, insbeson-

dere Gelantine.

Trennmittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Trennmittel
ein Anteil an Gleitteilen der Form Bornitrit und/ oder Magnesiumaluminiumsilikat
und/oder Molybdandisulfid, in einer Fraktion von 2um bis 15um enthalten ist.

Trennmittel nach einem der Anspriiche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass in

das Trennmittel einen pH-Wert von 4 bis 5 aufweist.

Trennmittel nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

Anteil des Binders im Trennmittel kleiner oder gleich 5 Gew.-% ist.
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Trennmittel nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Anteil der Strukturteile im Trennmittel kleiner oder gleich 10 Gew.-% ist.

Trennmittel nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil der Primérteile im Trennmittel kleiner oder gleich 3 Gew.-% ist und vorzugs-
weise zwischen 1 Gew.-% und 3 Gew.-% liegt.

Trennmittel nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

Anteil der Gleitteile im Trennmittel kleiner oder gleich 5 Gew.-% ist.

Trennmittel nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Anteil der Gelantine im Trennmittel zwischen 0,5 Gew.-% und 5 Gew.-% liegt.

Trennmittel nach einem der Anspriche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Gelantine Calzium und Magnesium enthalten sind.

Verfahren zur Erzeugung einer Beschichtung auf einer metallischen Oberflache eines

Funktionsbauteils, nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, mittels eines

Trennmittels nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die Oberflache zuerst mit dem Trennmittel beaufschlagt und dass

- anschlieRend das Funktionsbauteil auf eine Temperatur von mindestens 200°C
erwirmt wird, so dass eine chemische Bindung des Phosphats mit dem Grund-

werkstoff und eine Polymerisation eines Binders im Trennmittel erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung mittels
eines hochfrequenten elektrischen Feldes in einem Frequenzbereich von 100 kHz bis
10 MHz, vorzugsweise in einem Frequenzbereich von 4 MHz, induktiv oder kapazitiv

erfolgt.
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