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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ei-
ne Verbindungsanordnung aus einem Bauteil (1) aus einem
elektrochemisch edlen Werkstoff und einem metallischen
Verbindungspartner (2) bereit, der eine Beschichtung aus ei-
nem elektrochemisch unedleren Werkstoff aufweist, Dabei
weist die Verbindungsanordnung zwischen dem Bauteil (1)
und dem beschichteten Verbindungspartner (2) eine Trenn-
lage (3) aus einem elektrochemisch inerten Werkstoff auf.
Die Trennlage (3) ist flächig mit einer metallischen Kern-
schicht (3.1) ausgebildet und zumindest die Oberfläche der
Trennlage (3), die in der Verbindungsanordnung mit dem
Bauteil (1) und dem Verbindungspartner (2) in Kontakt steht,
ist mit einer elektrochemisch inerten Ventilmetalloxidschicht
(3.2, 3.3) beschichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine korrosionsge-
schützte Verbindungsanordnung eines Bauteils aus
einem elektrochemisch edlen Werkstoff und einem
Verbindungspartner mit einer Beschichtung aus ei-
nem unedleren Werkstoff.

[0002] In Kraftfahrzeugen werden aus funktionellen
Gründen zunehmend Bauteile aus elektrochemisch
edlen Werkstoffen wie CFK, hochlegierten Cr- und
CrNi-Stählen sowie Bauteile mit Ni-Beschichtungen
eingesetzt. Bei der Verwendung üblicher Befesti-
gungselemente als Verbindungspartner, deren Kor-
rosionsschutz durch Überzüge aus elektrochemisch
unedleren Werkstoffen wie z. B. Zn-Legierungen dar-
gestellt wird, kommt es durch Ausbildung von Kon-
taktkorrosionselementen mit dem elektrochemisch
edleren Werkstoff zu starker Korrosion des Verbin-
dungspartners. Um dies zu vermeiden, werden die
unedleren Bauteile bisher durch erheblich aufwändi-
gere hochlegierte Bauteile ersetzt, oder es werden
alternative bzw. zusätzliche korrosionsverhindernde
Maßnahmen ergriffen.

[0003] So werden bislang, um die Bildung von Kon-
taktkorrosionselementen zu vermeiden, elektrisch
nicht leitfähige Zwischenelemente zwischen den
hochlegierten Stahlbauteilen und den Befestigungs-
elementen aus (bzw. mit einer Beschichtung aus)
elektrochemisch unedleren Werkstoffen eingesetzt.
Als Zwischenelemente werden beispielsweise Kunst-
stoffe eingesetzt, darunter fällt auch die Lackie-
rung des Stahlbauteils und/oder des Befestigungs-
elements, allerdings sind derartige Zwischenelemen-
te nicht zum Verbau an temperaturbelasteten Bautei-
len wie im Bereich des Abgasstrangs geeignet, da sie
nicht ausreichend temperaturbeständig sind.

[0004] Zwischenelemente mit elektrochemisch un-
edleren Überzügen wie Aluminium oder Zink sind
zwar temperaturbeständig, weisen aber Nachteile bei
der Dauerhaltbarkeit in Bezug auf Festigkeit in Folge
der dort auftretenden Korrosion auf.

[0005] DE 196 09 684 A1 beschreibt einen Schutz-
ring gegen Kontaktkorrosion. Dabei weist eine
Schraube einen Dichtring aus isolierendem Material
auf, der sich beim Festschrauben verformt und einen
Abstandshalter zum Verbindungspartner bildet.

[0006] Aus EP 00 570 657 B1 ist eine korrosionsbe-
ständige Metallrohrleitung mit einer Schraubverbin-
dung mit Beschichtungen zur Verbindung von Rohren
aus edlem/unedlem metallischem Werkstoff bekannt.
Die Rohre aus Metall werden mit einer Spannungsre-
laxationsschicht, dessen Oxid, Nitrid oder Carbid und
einer Keramikbeschichtung, die die Spannungsrela-
xationsschicht zumindest zu 90% überdeckt, und mit
einer Dicke von zumindest 0,4 μm versehen.

[0007] Die in Form einer Beschichtung oder als
Trennelement eingesetzten elektrochemisch unedle-
ren Korrosionsschutzmittel schützen zwar das Befes-
tigungselement zunächst vor Kontaktkorrosion, sind
allerdings relativ schnell aufgezehrt und weisen als
Opfermaterial nur eine zeitlich begrenzte Wirkung
auf. Ferner können diese Beschichtungen schon bei
der Montage beschädigt werden.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine hin-
sichtlich Korrosionsschutz und Dauerhaltbarkeit ver-
besserte Verbindungsanordnung zwischen Bauteilen
aus elektrochemisch edlen Werkstoffen und Verbin-
dungspartnern aus elektrochemisch unedleren Werk-
stoffen zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Verbindungs-
anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelöst. Weiterbildungen der Verbindungsanordnung
sind in den Unteransprüchen ausgeführt.

[0010] Eine erfindungsgemäße Verbindungsanord-
nung besteht aus einem Bauteil, das aus einem elek-
trochemisch edlen Werkstoff besteht oder eine elek-
trochemisch edle Beschichtung aufweist, und einem
metallischen Verbindungspartner, der eine Beschich-
tung aus einem Werkstoff aufweist, der elektroche-
misch unedler als das Bauteil und der Verbindungs-
partner ist. Zwischen dem Bauteil und dem Verbin-
dungspartner ist eine Trennlage aus einem elektro-
chemisch inerten Werkstoff vorgesehen Dazu ist die
Trennlage flächig ausgebildet und weist eine metalli-
sche Kernschicht auf, die zumindest an der dem Bau-
teil zugewandten Oberfläche der Trennlage, vorzugs-
weise an beiden Oberflächen der Trennlage, die in
der Verbindungsanordnung mit dem Bauteil und dem
Verbindungspartner in Kontakt steht bzw. stehen, mit
einer elektrochemisch inerten Ventilmetalloxidschicht
beschichtet ist.

[0011] Als Ventilmetall werden Metalle bezeichnet,
die sich bei anodischer Polung mit einer Oxidschicht
überziehen, welche auch bei hohen (Über)spannun-
gen nicht leitend wird. Die Bezeichnung Ventilmetall
stammt von der Eigenschaft dieser Metalle, elektri-
schen Strom in nur einer Richtung fließen zu lassen
und in der anderen Richtung den Stromfluss zu sper-
ren:
Die Einsatzfähigkeit einer erfindungsgemäßen Ver-
bindungsanordnung bleibt dabei auch unter mechani-
schen und thermischen Belastungen langfristig erhal-
ten, da die Kontaktkorrosion zwischen dem elektro-
chemisch edleren Werkstoff des Bauteils und der un-
edlen Beschichtung des Verbindungspartners durch
die elektrisch nichtleitende Oxidschicht der Trennla-
ge wirkungsvoll unterbunden wird.

[0012] Als Ventilmetalle zur Ausbildung der Oxi-
dschicht, die auch eine Suboxidschicht sein kann,
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kommen Titan, Zirconium, Aluminium, Tantal, Niob,
Cadmium, Wolfram, Zinn, Silizium sowie deren Le-
gierungen in Frage. Bevorzugt können Titanoxide,
Zirconiumoxide, Oxide von Titanlegierungen oder Zir-
coniumlegierungen oder ein Oxid einer Titan-Zirco-
niumlegierung eingesetzt werden. Unter Suboxiden
werden unterstöchiometrische Oxide verstanden. Am
Beispiel von Titan als Ventilmetall können die einge-
setzten Ventilmetalloxid- oder -suboxidschichten eine
Summenformel von TiOx mit x = 0,5–2 aufweisen.

[0013] Durch die Trennlage können kostengüns-
tig herkömmlich beschichtete Befestigungsmittel bei-
spielsweise aus beschichteten niedrig legierten Stäh-
len als Verbindungspartner mit guter Dauerhaltbar-
keit eingesetzt werden, anstatt auf hochlegierte Ver-
bindungselementen mit geringerer Festigkeit zurück-
greifen zu müssen. Die Verbindungsanordnungen,
wie etwa Schraubverbunde, weisen eine über die
gesamte Lebensdauer sichergestellte mechanische
Festigkeit auf.

[0014] Die Ventilmetalloxidschicht kann mechanisch
(z. B. als Partikel in einer Suspension oder in einer
organischen oder anorganischen Matrix) oder bevor-
zugt durch elektrochemische Abscheidung, beson-
ders bevorzugt durch Plasmaanodisation, auf die me-
tallische Kernschicht aufgebracht sein, die beispiels-
weise aus einem Eisenwerkstoff wie Stahl oder be-
vorzugt einem Aluminium-, Titan- oder Zirconium-
Werkstoff bestehen kann. Die Schichtdicke der er-
findungsgemäß auf der Kernschicht vorgesehenen
Ventilmetalloxidschicht ist größer als 1 μm und kann
bis zu 10 mm betragen und liegt damit wesentlich
über der Stärke der durch natürliche Oxidationsreak-
tionen gebildeten Passivschichten.

[0015] Die Trennlage kann so ausgeführt sein, dass
die Ventilmetalloxidschicht lediglich die Kontaktflä-
che zum Bauteil, oder vorzugsweise beide Kontakt-
flächen zu dem Bauteil und dem Verbindungspartner
bedeckt. Alternativ kann die Ventilmetalloxidschicht
die metallische Kernschicht umschließen.

[0016] Die Trennlage kann ein flaches Bauteil, ein
Blech oder eine plattierte Auflage sein. Bevorzugt
kann sie als eine Unterlegscheibe, eine Unterlage wie
ein Band oder eine Abstandshaltergruppe ausgeführt
sein.

[0017] Die Trennlage kann so bemessen sein, dass
sie eine Fläche aufweist, die der Kontaktfläche mit
dem Verbindungspartner entspricht. Die Abmessun-
gen der Trennlage können aber auch die Abmessun-
gen der Kontaktfläche übersteigen.

[0018] In einer erfindungsgemäßen Verbindungsan-
ordnung kann der unedel beschichtete Verbindungs-
partner eine Schraube sein, so dass die Trennlage
als Unterlegscheibe ausgeführt sein kann.

[0019] Ferner kann der Verbindungspartner bei-
spielsweise eine Spannbandanordnung mit einem
Spannband sein, wobei die Trennlage, die das
Spannband von dem Bauteil trennt, eine vollflächi-
ge Unterlage oder eine Abstandshaltergruppe aus ei-
ner Mehrzahl einzelner beabstandeter Abstandshal-
ter sein. Eine vollflächige Unterlage kann dabei mit
geringerer Dicke ausgeführt sein als die Abstandshal-
ter.

[0020] Die Verbindungsanordnung kann in einer
weiteren Ausführungsform zwischen dem Bauteil
und der Trennlage ein Abdichtungselement aufwei-
sen, das auch eine auf die Trennlage aufgebrachte
Schicht sein kann, die etwa durch ein aufliegendes
Elastomer, eine Dichtmasse oder einen mikroverkap-
selten Kleber gebildet wird.

[0021] Die elektrochemisch unedle Beschichtung
des Verbindungspartners, der aus einem niedrig le-
gierten Stahl gefertigt sein kann, kann aus Zn oder
einer Zn-Legierung bestehen; vorzugsweise kann es
sich um eine Zinklamellenbeschichtung handeln.

[0022] Bei dem Bauteil, das den elektrochemisch ed-
len Werkstoff aufweist, kann es sich um ein Bestand-
teil einer Abgasanlage, bevorzugt einer Abgasanlage
eines Kraftfahrzeugs, handeln. Der elektrochemisch
edle Werkstoff kann beispielsweise aus CFK, hochle-
gierten Stählen, bevorzugt Cr- oder CrNi-Stählen, Ni,
Cu, oder Cu-Legierungen ausgewählt sein.

[0023] Diese und weitere Vorteile werden durch die
nachfolgende Beschreibung unter Bezug auf die be-
gleitenden Figuren dargelegt. Der Bezug auf die Figu-
ren in der Beschreibung dient der Unterstützung der
Beschreibung. Die Figuren sind lediglich eine sche-
matische Darstellung einer Ausführungsform der Er-
findung.

[0024] Dabei zeigen:

[0025] Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungs-
gemäßen Verbindungsanordnung eines Bauteils aus
elektrochemisch edlem Werkstoff mit einer Schraube
mit unedlem Überzug und einer deckungsgleichen (a)
und einer überstehenden (b) Trennlage mit Ventilme-
talloxidbeschichtung,

[0026] Fig. 2 eine Draufsicht (a) und eine Seitenan-
sicht (b) einer erfindungsgemäßen Verbindungsan-
ordnung eines Bauteils aus elektrochemisch edlem
Werkstoff mit einem Spannband mit unedlem Über-
zug und einer vollflächigen überstehenden Trennlage
mit Ventilmetalloxidbeschichtung,

[0027] Fig. 3 eine Draufsicht (a) und eine Seitenan-
sicht (b) einer erfindungsgemäßen Verbindungsan-
ordnung eines Bauteils aus elektrochemisch edlem
Werkstoff mit einem Spannband mit unedlem Über-
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zug und einer Trennlage aus Abstandshaltern mit
Ventilmetalloxidbeschichtung.

[0028] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbin-
dungsanordnung mit zumindest reduzierter, vorzugs-
weise vermiedener Kontaktkorrosion, wenn als Ver-
bindungspartner Befestigungselemente aus elektro-
chemisch unedlen Werkstoffen (z. B. Al) oder aus
Werkstoffen mit kathodisch schützenden Korrosions-
überzügen aus einem unedleren Werkstoff (z. B.
Stahlschraube mit Zn-Lamellenbeschichtung) einge-
setzt werden, die im Kontakt mit Bauteilen aus elek-
trochemisch edlen Werkstoffen (z. B. CFK, Stahl, Ni-
Beschichtungen) stehen.

[0029] Um Kontaktkorrosion zu vermeiden, wird
zwischen die Verbindungspartner Bauteil und Be-
festigungsmittel eine Trennlage, wie etwa ein Ab-
standshalter eingeführt, der den unedlen Korrosi-
onsschutzüberzug des Befestigungsmittels vor direk-
tem Kontakt mit dem elektrochemisch edleren Werk-
stoff des Bauteils schützt. Erfindungsgemäß ist diese
Trennlage ein flaches Bauteil wie ein Band oder eine
Scheibe etc. aus einem metallischen Werkstoff (z. B.
Al, Ti, Zr, Fe), das mit einem (elektrochemisch iner-
ten) Ventilmetalloxid beschichtet ist.

[0030] Die Einführung der Trennlage mit der Be-
schichtung aus elektrochemisch inerten Ventilmetall
(-sub)oxiden, vorzugsweise auf Basis von Ti, Zr, Ti-
bzw. Zr-Legierungen (z. B. TiOx mit x = 0,5–2) ver-
hindert den direkten elektrischen Kontakt zwischen
den Verbindungspartnern Bauteil und Befestigungs-
mittel und schützt den unedlen Korrosionsschutz-
überzug des als Befestigungsmittel eingesetzten Ver-
bindungspartners, z. B. Schraube, Band oder Halter,
vor direktem Kontakt mit dem elektrochemisch edle-
ren Verbindungspartner, dem Bauteil aus z. B. hoch-
legiertem Stahl, CFK, Ni, Cu, Cu-Legierungen vor
Kontaktkorrosion. Der unedle Korrosionsschutz des
Verbindungspartners kann z. B. aus einer Beschich-
tung mit Zn oder Zn-Legierungen bestehen.

[0031] Die Ventilmetalloxidbeschichtung der Trenn-
lage kann sowohl durch mechanisches Aufbringen
der Ventilmetalloxide (z. B. als Partikel in einer
Suspension oder in einer organischen oder anor-
ganischen Matrix auf Stahlwerkstoffen), als auch
durch elektrochemische Verfahren (insbesondere
Plasmaanodisationsverfahren auf Ventilmetallen) er-
folgen. Die zweite Vorgehensweise wird bevorzugt.
Die Schichtdicke der aufgebrachten Ventilmetalloxi-
dschicht liegt hierbei signifikant über den durch natür-
liche Oxidationsreaktionen des Ventilmetalls gebilde-
ten Passivschichten, die Schichtdicke der Ventilme-
talloxidschicht beträgt zumindest 1 μm und kann je
nach Art und Ausführung der Verbindungsanordnung
bzw. der Verbindungspartner bis 10 mm betragen.

[0032] In Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 sind jeweils Verbin-
dungsanordnungen eines Bauteils 1 aus dem elektro-
chemisch edleren Werkstoff, der also gegenüber der
Wasserstoffelektrode ein positives Normalpotential
aufweist, wie z. B. hochlegierte Stähle, CFK, Ni, Cu
und Messing, mit Befestigungs- bzw. Verbindungs-
elementen 2 dargestellt, die den elektrochemisch un-
edlen Überzug aufweisen, wie z. B. eine Schraube
oder ein Spannband mit Zn-Lamellenbeschichtung.
Bauteil 1 und Verbindungspartner 2 sind durch die
Trennlage 3 getrennt, die zumindest an de Kontaktflä-
che zu dem Bauteil 1, vorzugsweise an der Kontakt-
fläche zu dem Bauteil 1 und dem Verbindungspartner
2 eine elektrochemisch inerte und elektrisch trennen-
de Beschichtung auf Basis von Ventilmetall(sub-)oxi-
den, z. B. Ti/Zr-Oxide, insbesondere TiOx (x = 0,5–2)
aufweist. Die Bauteile 1, die Verbindungselemente 2
und die Trennlagen 3 aus Kernschicht 3.1 und Ven-
tilmetalloxidbeschichtung 3.2, 3.3 sind in den Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 3 jeweils auf gleiche Weise markiert,
respektive gemustert, dargestellt.

[0033] Fig. 1a) und b) zeigt eine Verbindungsanord-
nung mit einer Schraube 2 als Befestigungselement
2, die mit dem elektrochemisch unedlen Korrosions-
schutzüberzug versehen ist. Der direkte Kontakt der
Schraube 2 mit dem Bauteil 1 aus elektrochemisch
edlerem Werkstoff wird durch die als Unterlegscheibe
ausgebildete Trennlage 3 verhindert, die erfindungs-
gemäß aus einer metallischen Kernschicht 3.1 mit der
Ventilmetalloxidbeschichtung 3.2, 3.3 gebildet wird.

[0034] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen jeweils eine Verbin-
dungsanordnung mit einem Spannband 2 als Ver-
bindungspartner 2, der mit dem elektrochemisch un-
edlen Korrosionsschutzüberzug versehen ist. Der di-
rekte Kontakt des Spannbands 2 mit dem Bauteil 1
aus elektrochemisch edlerem Werkstoff wird durch
eine vollflächige, seitlich überstehende Trennlage 3
(Fig. 2a) oder durch lokal voneinander beabstandet,
seitlich überstehende Abstandshalter 3 (Fig. 3a) ver-
hindert, wobei jeweils die vollflächige Lage 3 bzw.
die Abstandshalter 3 erfindungsgemäß aus einer me-
tallischen Kernschicht 3.1 mit der Ventilmetalloxidbe-
schichtung 3.2, 3.3 bestehen.

[0035] Die jeweilige Trennlage 3 wird aus der me-
tallischen Kernschicht 3.1, die z. B. aus einem Fe-
Werkstoff wie Stahl, vorzugsweise aus einem Al- oder
Ti- oder auch Zr-Werkstoff bestehen kann, gebildet,
die zumindest an der Kontaktfläche zu dem Bauteil
1, vorzugsweise an der Kontaktfläche zu dem Bau-
teil 1 und dem Verbindungspartner 2 die Ventilme-
tallbeschichtung 3.2 aufweist. Durch die Trennlage 3,
die als Bauteil, Blechwerkstoff, oder als plattierte Auf-
lage vorliegt, wird der unedle Korrosionsschutzüber-
zug des Verbindungselements 2, der z. B. aus gal-
vanischer oder mechanischer Beschichtung mit Zn
und Zn-Legierungen gebildet wird, vor direktem Kon-
takt mit dem edleren Werkstoff des Bauteils 1 durch
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Abdeckung der Kontaktfläche (siehe Anwendung bei
Schraube in Fig. 1a) und/oder durch Überstand (sie-
he Anwendung bei Schraube in Fig. 1b oder Anwen-
dung bei Spannband, Fig. 2a und Fig. 3a) vor Kon-
taktkorrosion geschützt.

[0036] Die Beschichtung der Oberfläche der Trenn-
lage 3 kann hierbei sowohl durch mechanisches Auf-
bringen der Ventilmetalloxide (z. B. auf Stahlwerk-
stoffen) als auch vorzugsweise durch elektrochemi-
sche Verfahren (insbesondere Plasmaanodisations-
verfahren auf Ventilmetallen) erfolgen. Hierbei kann
die Beschichtung 3.2 ausschließlich im Kontaktbe-
reich, wie in Fig. 1a) und b) auf der linken Seite der
Trennlage 3 zu sehen ist, sowie die Kernschicht 3.1
auch im Randbereich 3.3 völlig umschließend appli-
ziert werden, wie in Fig. 1a) und b) jeweils auf der
rechten Seite dargestellt ist. In Fig. 3b) sind von den
die Trennlage 3 bildenden Abstandshalter die beiden
linken mit der Beschichtung 3.2 ausschließlich an den
Kontaktflächen zu dem Bauteil 1 und dem Verbin-
dungspartner 2 und die beiden rechten Abstandshal-
ter 3 mit einer die Kernschicht 3.1 vollständig umhül-
lenden Ventilmetalloxidbeschichtung 3.2, 3.3 zu se-
hen.

[0037] Bei der Anwendung der Trennlage 3 als voll-
flächige Lage 3, wie in Fig. 2 dargestellt, kann eine
geringe Gesamtdicke der Lage 3, wie aus der Seiten-
ansicht in Fig. 2b zu sehen, ausreichen. Bei Verwen-
dung der einzelnen lokalen Abstandshalter 3 im Trag-
bereich kann, wie aus der Seitenansicht in Fig. 3b
hervorgeht, eine größere Gesamtdicke der Trennla-
ge 3 vorgesehen sein.

[0038] Ferner kann die Oberfläche der Trennlage,
die dem Bauteil 1 aus dem elektrochemisch edleren
Werkstoff zugewandt ist, zur Vermeidung von Spalt-
korrosion mit einer Abdichtung versehen werden. Ei-
ne derartige Abdichtung kann z. B. durch ein auflie-
gendes Elastomer, eine Dichtmasse, einen mikrover-
kapselten Kleber o. ä. realisiert werden.

[0039] Neben den bereits erwähnten Vorteilen der
Erhaltung der Einsatzfähigkeit bei mechanisch und
thermisch hochbelasteten Befestigungsanordnungen
wie etwa einer Schraubverbindung und der Sicher-
stellung der mechanischen Festigkeit des Befesti-
gungsverbundes über die Lebensdauer sowie der Si-
cherstellung des Einsatzes von beschichteten Be-
festigungsmitteln anstelle von hochlegierten Verbin-
dungselementen mit geringerer Festigkeit liegen wei-
tere Vorteile der Erfindung in der Vermeidung von
Montageproblemen, etwa durch ungünstige Schraub-
paarungen, sowie in der signifikanten Erhöhung der
Korrosionsbeständigkeit von Bauteilen im Sichtbe-
reich des Kunden.

[0040] Ferner wirkt sich die durch die erfindungsge-
mäßen Trennelemente ermöglichte Verwendung von

Standard-Verbindungselementen z. B. aus niedrig le-
gierten Stählen mit Zinklamellenbeschichtung anstel-
le spezieller Bauteile aus kostenintensivem hochle-
gierten Stahl kostenreduzierend aus.

[0041] Zu den besonders bevorzugten Anwen-
dungsgebieten zählen Abgasanlagen in Kraftfahrzeu-
gen. Weitere Anwendungsfelder sind in der Verbin-
dungstechnik bei Brennstoffzellen, aber auch hoch-
legierte Bauteile des Kraftstoffsystems von Kraft-
fahrzeugen, wie beispielsweise Kühler, Rails, Lei-
tungen im Motorraum. Weitere Anwendungsgebie-
te sind Kraftfahrzeug-Außenbauteile, die aus deko-
rativen Aspekten aus hochlegierten Werkstoffen ge-
fertigt sind, wie zum Beispiel Unterfahrschutzbleche
oder Sonnenblenden.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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Zitierte Patentliteratur

- DE 19609684 A1 [0005]
- EP 00570657 B1 [0006]
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Patentansprüche

1.   Verbindungsanordnung aus einem Bauteil (1),
das einen elektrochemisch edlen Werkstoff aufweist,
und einem metallischen Verbindungspartner (2), der
eine Beschichtung aus einem elektrochemisch uned-
leren Werkstoff aufweist, wobei die Verbindungsan-
ordnung zwischen dem Bauteil (1) und dem beschich-
teten Verbindungspartner (2) eine Trennlage (3) aus
einem elektrochemisch inerten Werkstoff aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennlage (3)
flächig mit einer metallischen Kernschicht (3.1) aus-
gebildet ist und zumindest die Oberfläche der Trenn-
lage (3), die in der Verbindungsanordnung mit dem
Bauteil (1) und dem Verbindungspartner (2) in Kon-
takt steht, mit einer elektrochemisch inerten Ventil-
metalloxidschicht (3.2, 3.3) beschichtet ist.

2.   Verbindungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventilmetalloxid
ein Oxid oder ein Suboxid eines Metalls oder einer
Metalllegierung, ausgewählt aus der Gruppe, aufwei-
send Titan, Zirconium, Aluminium, Tantal, Niob, Cad-
mium, Wolfram, Zinn und/oder Silizium ist, wobei ein
Titanoxid, ein Zirconiumoxid, ein Oxid einer Titanle-
gierung oder einer Zirconiumlegierung oder ein Oxid
einer Titan-Zirconiumlegierung bevorzugt ist.

3.  Verbindungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilmetall-
oxidschicht (3.2, 3.3) oder Partikel dieser Ventilme-
talloxide mechanisch oder bevorzugt durch elektro-
chemische Abscheidung, besonders bevorzugt durch
Plasmaanodisation, auf die metallische Kernschicht
(3.1) aufgebracht ist, wobei eine Schichtdicke der
Ventilmetalloxidschicht (3.2, 3.3) von 1 μm bis 10 mm
beträgt.

4.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilmetalloxidschicht (3.2, 3.3) die metal-
lische Kernschicht (3.1) umschließt.

5.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennlage (3) ein flaches Bauteil, ein Blech
oder eine plattierte Auflage ist, und bevorzugt als eine
Unterlegscheibe, ein Band, eine Unterlage oder eine
Abstandshaltergruppe ausgeführt ist.

6.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fläche der Trennlage (3) Abmessungen auf-
weist, die denen der Kontaktfläche des Verbindungs-
partners (2) entsprechen oder die größer sind als die
Abmessungen der Kontaktfläche.

7.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Verbindungspartner (2) eine Schraube und die
Trennlage (3) eine Unterlegscheibe ist, oder dass
der Verbindungspartner (2) eine Spannbandanord-
nung mit einem Spannband ist, und die Trennlage (3)
eine vollflächige Unterlage oder eine Abstandshalter-
gruppe aus einer Mehrzahl einzelner beabstandeter
Abstandshalter ist.

8.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsanordnung zwischen dem Bau-
teil (1) und der Trennlage (3) ein Abdichtungselement
oder eine auf die Trennlage (3) aufgebrachte Abdich-
tungsschicht aufweist, das oder die besonders bevor-
zugt durch ein aufliegendes Elastomer, eine Dicht-
masse, oder einen mikroverkapselten Kleber gebildet
wird.

9.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrochemisch unedle Beschichtung des
Verbindungspartners (2) aus Zn oder einer Zn-Legie-
rung besteht und vorzugsweise eine Zinklamellenbe-
schichtung ist.

10.  Verbindungsanordnung nach zumindest einem
der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrochemisch edle Werkstoff des Bau-
teils (1) aus CFK, hochlegierten Stählen, bevorzugt
Cr- oder CrNi-Stählen, Ni, Cu, oder Cu-Legierungen
ausgewählt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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