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Anodenzelle zur kathodischen Elektro-Tauchlackierung von Werkstiicken

Um eine Anodenzelle zur Erzeugung eines elektrischen
Feldes in einem Tauchbecken zur kathodischen Elektro-
Tauchlackierung von Werkstlicken, insbesondere von
Fahrzeugkarosserien, welche mindestens eine Anode
umfal3t, zu schaffen, welche es ermdéglicht, eine ge-
wiinschte Schichtdickenverteilung an den zu beschich-
tenden Werkstlicken zu erzielen, und dabei einfach auff-
gebaut und wartungsfreundlich ist, wird vorgeschlagen,
dal? die zur Erzeugung des selektrischen Feldes zwischen
der Anode und dem zu beschichtenden Warkstlick wirksa-
me Fléache der Anode gegen(iber der von der AulRenkon-
tur der betreffenden Anode begrenzten Flache reduziert
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anoden-
zelle zur Erzeugung eines elektrischen Feldes in einem
Tauchbecken zur kathodischen Elektro-Tauchlackierung
von Werkstiicken, insbesondere von Fahrzeugkarosserien,
welche mindestens eine Anode umfaft.

[0002] Solche Anodenzellen sind aus dem Stand der Tech-
nik bekannt,

[0003] Insbesondere sind Tauchbecken zur kathodischen
Elektro-Tauchlackierung von Fahrzeugkarosserien bekannt,
welche an der Wandung des Tauchbeckens angeordnete
Anodenzellen mit in den Anodenzellen angeordneten, im
wesentlichen rechteckigen, Anodenblechen umfassen. Die
an den Anodenzellen vorbei durch das Tauchbecken geftr-
derten Fahrzeugkarosserien werden auf kathodisches Poten-
tial gelegt, so daB zwischen den Anodenblechen der Ano-
denzellen einerseits und den Fahrzeugkarosserien anderer-
seits ein elektrisches Feld erzeugt wird. Dieses elekirische
Feld bewirkt eine elektrolytische Dissoziation des Elektro-
lyten in dem Tauchbecken, bei welcher in der Grenzschicht
der als Kathode geschalteten Fahrzeugkarosserien Hydro-
xid-Ionen gebildet werden. Da der fiir die kathodische
Tauchlackierung verwendete Lack (sogenannter KTL-Lack)
nur im sauren Milieu dispergierbar ist, koaguliert der Lack
an der Kathode und fiihrt so zu einer Schichtbildung auf der
Fahrzeugkarosserie.

[0004] Die Schichtbildungsrate h#ngt von der lokalen
Feldstirke an der Fahrzeugkarosserie ab. Da die Potential-
differenz zwischen Kathode und Anode konstant ist, hingt
die elektrische Feldstirke vom Abstand zwischen dem je-
weils beschichteten Bereich der Fahrzeugkarosserie und der
Anode ab. Teile der Karosserie, die sich niiher an der Anode
befinden, wie zum Beispiel die Seitenteile der Karosserie,
werden mit einer héheren Schichtbildungsrate beschichtet
als Teile der Karosserie, die weiter von der Anode entfernt
sind, wie beispielsweise Innenbereiche des Schwellers und
das Dach,

[0005] Dies bedeutet jedoch, dal zur Erreichung einer
Mindestschichtdicke im Schwellerinnenbereich von bei-
spielsweise 12 pm an den Seitenteilen der Fahrzeugkarosse-
re und auf Bereichen der Hauben der Fahrzeugkarosserie
Schichidicken von bis zu 24 um gebildet werden. Diese
Uberbeschichtung an Teilen der Fahrzeugkarosserie fiihrt zu
einem Mehrverbrauch an KTI.-Lack sowie zu einer erhih-
ten Steinschlagempfindlichkeit.

[0006] Aus der DE 196 06 000 C1 ist es bekannt, die
Dicke der Lackabscheidung an einer Fahrzeugkarosserie bei
kathodischer Tauchlackierung dadurch &rtlich gleichmiBi-
ger zu gestalten, daf} auf jeder Léngsseite des Tauchbeckens
seitlich der zu lackierenden Karosserien jeweils mehrere
vertikal voneinander beabstandete Anoden vorgesehen sind.
Hierbei ist von Nachteil, da§ die unterhalb der obersten An-
ode angeordneten weiteren Anoden von auflerhalb des
Tauchbeckens nicht zuginglich sind, so dafl zur Wartung
dieser Anoden das Elektrolytbad aus dem Tauchbecken ab-
gelassen werden muB. AuBerdem sedimentieren an der
QOberseite der nach vertikal oben frei in dem Tauchbecken
angeordneten Anoden Feststoffpartikel aus dem Elektrolyt-
bad, weshalb die Anoden gemiB der DE 196 06 000 C2 mit
einer Sedimentationsschutzleiste abgedeckt werden miissen.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Anodenzelle der eingangs genannten Art zu
schaffen, welche es ermdglicht, eine gewiinschte Schicht-
dickenverteilung an den zu beschichtenden Werkstiicken zu
erzielen, und dabei einfach aufgebaut und wartungsfreund-
lich ist,

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Anodenzelle mit den
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Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 erfindungsge-
mil dadurch geldst, daB die zur Erzeugung des elektrischen
Feldes zwischen der Anode und dem zu beschichtenden
Werkstiick wirksame Flache der Anode gegeniiber der von
der AuBenkontur der betreffenden Anode begrenzten Fliche
reduziert ist.

[0009] Der erfindungsgem&Ben Losung liegt das Konzept
zugrunde, solche Anoden einzusetzen, welche hinsichtlich
ihrer Anordnung und ihrer AuBenkontur herkdmmlichen
Anoden entsprechen kénnen, und das zwischen den Anoden
und den zu beschichtenden Werkstiicken erzeugte elektri-
sche Feld durch gezielte Verringerung der wirksamen Fla-
che der Anoden so einzustellen, daB die gewiinschte
Schichtdickenverteilung an dem zu beschichtenden Werk-
stiick erzielt wird.

[0010] Dadurch, daB die wirksame Fliche der Anode in-
nerhalb der Aulenkontur der Anode verringert wird, kann
die AuBenkontur der Anode unabhiingig von der jeweils ge-
wiinschten wirksamen Flache der Anode gewdhlt werden.
Insbesondere kdnnen Anoden mit unterschiedlicher wirksa-
mer Fliche eine identische Aullenkontur aufweisen, was die
Herstellung und Handhabung der Anoden vereinfacht,
[0011] Um eine in einer Richtung senkrecht zur Durch-
laufrichtung der Werkstiicke durch das Tauchbecken variie-
rende Schichtdickenverteilung an den zu beschichtenden
Werkstiicken zu erzeugen, kann vorgesehen sein, daB der
mittlere Anteil der zur Felderzeugung wirksamen Flache der
Ancde an der von der AuBBenkontur der Anode begrenzten
Gesamtflfiche llings einer Lingsrichtung der Anode variiert,
Bereiche der Anode, in denen der mittlere Anteil der wirksa-
men Fliche hoch ist, fithren zu einer hheren Schichtdicke
an den daran vorbeigefithrten Bereichen der zu beschichten-
den Werkstiicke als Bereiche der Anode, in denen der mitt-
lere Anteil der wirksamen Fliche klein ist,

[0012] Eine Anodenzelle, deren Anode einen lings einer
Liangsrichtung variierenden mittleren Anteil der wirksamen
Fliiche aufweist, wird in dem Tauchbecken vorteilhafter-
weise so angeordnet, daB die Léngsrichtung der Anede quer,
vorzugsweise im wesentlichen senkrecht, zur Durchlauf-
richtung der zu beschichtenden Werkstiicke durch das
Tauchbecken ausgerichtet ist.

[0013] Bei einer Ausgestaltung der erfindungsgemifBen
Anodenzelle wird die wirksame Fliche der Anode dadurch
reduziert, daRR die Anodenzelle mindestens eine zwischen
der Anode und dem zu beschichtenden Werkstiick angeord-
nete elektrische Abschirmung zur Reduzierung der zur Er-
zeugung des elektrischen Feldes zwischen der Anode und
dem Werlkstiick wirksamen Flache der Anode umfaBt.
[0014] Durch das Vorhandensein der elektrischen Ab-
schirmung kénnen die Feldlinien des elektrischen Feldes im
wesentlichen nur von denjenigen Bereichen der Anode zu
dem Werkstiick durchtreten, welche nicht durch die elektri-
sche Abschirmung ausgeblendet werden. Durch geeignete
Wahl der GroBe und Gestalt der elektrischen Abschirmung
und deren Anordnung relativ zu der jeweiligen Anode kann
s0 e¢in beliebig geformter Ausschnitt der Anodenfliche zur
Erzeugung des elektrischen Feldes unwirksam gemacht
werden; nur der nicht durch die elektrische Abschirmung
ausgeblendete Bereich der Anodenfléiche ist zur Frzeugung
des elektrischen Feldes wirksam.

[0015] Um eine besonders wirksame elekirische Abschit-
mung zu erhalten, ist vorteilhafterweise vorgesehen, dafi die
elektrische Abschirmung ein elektrisch leitfthiges Material
umfafit. Mit einem elektrisch gut leitfhigen Material kann
erreicht werden, daR das elektrische Feld zwischen der Ab-
schirmung und dem zu beschichtenden Werkstiick deutlich
geschwiicht wird,

[0016] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, daf die elek-
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trische Abschirmung auf kathodisches Potential legbar ist.
In diesem Fall liegen die elektrische Abschirmung und das
zu beschichtende Werkstiick auf demselben elektrischen Po-
tential, so daB das elektrische Feld zwischen der elektri-
schen Abschirmung einerseits und dem zu beschichtenden
Werkstiick andererseits vollig verschwindet. Die von dem
durch die elektrische Abschirmung ausgeblendeten Bereich
der Anode ausgehenden Feldlinien enden sidmtlich an der
der Anode zugewandten Seite der elektrischen Abschir-
mung,

[0017] Um zu vethindern, daB die elektrische Abschit-
mung selbst als Kathode fungiert, ist vorzugsweise vorgese-
hen, daf} die elektrische Abschirmung eine Beschichtung
aus elektrisch nicht leitfdhigem Material umfaft, Dadurch
wird vermieden, dal aufgrund der hohen Feldstirke zwi-
schen der Anode und der elektrischen Abschirmung Strom
abflieBt und durch elektrolytische Dissoziation an der elek-
trischen Abschirmung stérende Elektrolysegase entstehen.
[0018] Die Beschichtung aus elektrisch nicht leitfihigem
Material kann beispielsweise KTL-Lack oder eine Kunst-
stoff-Pulverbeschichtung urnfassen.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, daB die elektrische Abschirmung als
Abschirmblech ausgebildet ist. Ein solches Abschirmblech
kann als im wesentlichen ebenes rechteckiges Blech oder als
beispielsweise halbkreisférmig gebogenes Blech ausgebil-
det sein. Eine solche Ausgestaltung einer elektrischen Ab-
schirmung kann in besonders einfacher Weise hergestellt
werden,

[0020] TUm die Lage und die Ausdehnung der wirksamen
Flache der Anode in einfacher Weise festlegen zu kinnen,
ist vorzugsweise vorgesehen, dafl die elektrische Abschir-
mung mindestens eine Durchtritts6ffnung fiir den Durchtritt
des elektrischen Feldes aufweist. Diese Durchtrittséffnung
entspricht einem Bereich der Anode, welcher durch die
elektrische Abschirmung nicht ausgeblendet wird und daher
zur Brzeugung des elektrischen Feldes zwischen der Anode
und dem zu beschichtenden Werkstiick wirksam ist,

[0021] Um die wirksame Flache der Anode in einer Erpro-
bungsphase oder bei einem Wechsel der Art der zu be-
schichtenden Werkstiicke, insbesondere bei einemn Wechsel
des Typs der Pahrzeugkarosserien, in einfacher Weise ver-
dndern zu kbnnen, ist vorteilhafterweise vorgesehen, daf die
elektrische Abschirmung, beispielsweise das Abschirm-
blech, aus der Anodenzelle entnehmbar ist. Die aus der Ano-
denzelle entnommene Abschirmung kann mit zusétzlichen
oder vergroBerten DurchtrittsSffnungen versechen werden
oder gegen eine andere Abschirmung mit einer anderen An-
zahl oder Anordnung ven Durchirittséffnungen ausge-
tauscht werden.

[0022] Besonders giinstig ist es, wenn die elektrische Ab-
schirmung nach oben aus der Anodenzelle herauszichbar ist.
Auf diese Weise ist ein Austausch der Abschirmung még-
lich, ohne daf} hierzu das Elektrolytbad aus dem Tauchbek-
ken abgelassen werden muf.

[0023] Alternativ oder ergidnzend zu einer Reduzierung
der wirksamen Fliche der Anode mittels einer zwischen der
Anode und dem zn beschichtenden Werkstiick angeordneten
elektrischen Abschirmung kann auch vorgesehen sein, daB
die Anode mit mindestens einer Durchgangs&ffnung zur Re-
duzierung der zur Erzeugung des elektrischen Feldes zwi-
schen der Anode und dem zu beschichtenden Werkstiick
wirksamen Fliiche der Anode versehen ist.

[0024] Anders als bei einer Reduzierung der wirksamen
Flache durch eine elektrische Abschirmung tritt hier die
Verringerung der wirksamen Fliiche nicht durch Ausblen-
dung eines Bereichs der Anode ein, sondern vielmehr da-
durch, daR ein Teil aus der Anode selbst herausgeschnitten
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wird, so dafl sich an dem herausgeschnittenen Teil keine
elektrischen Ladungen ausbilden kénnen.

[0025] Anzahl, Gestalt und GréBe der Durchgangssffnun-
gen in der Anode kdnnen besonders einfach variiert werden,
wenn die Anode einen Halterahmen und an dem Halterah-
men gehaltene Anoden-Teilbleche umfaft,

[0026] Um das Aufireten von Spaltkorrosion an der varia-
bel aufgebauten Anode weitgehend zu vermeiden, ist vor-
teilhafterweise vorgesehen, daB der Halterahmen aus einem
spaltkorrosionsbestindigen Werkstoff hergestellt ist,

[0027] Ferner ist es glinstig, wenn das Anoden-Teilblech
einen Haltebereich umfaBt, an dem das Anoden-Teilblech
von dem Halterahmen gehalten wird, wobei der Haltebe-
reich aus einem spaltkorrosionsbestéindigen Werkstoff ge-
bildet ist.

[0028] Besonders gilinstig ist es, wenn der Halterahmen
und der Haltebereich des Anoden-Teilblechs aus demselben
spaltkorrosionsbestindigen Werkstoff gebildet sind.

[0029] Ferner kann vorgesehen sein, daB das Anoden-
Teilblech auBer dem Haltebereich auch einen Felderzeu-
gungsbereich umfalit, der aus einem von dem Material des
Haltebereichs verschiedenen Material gebildet und spaltfrei
mit dem Haltebereich verbunden ist.

[0030] Ein solcher Felderzeugungsbereich des Anoden-
Teilblechs kann aus einem Werkstoff mit einer geringeren
Spaltkorrosionsbestindigkeit, beispielsweise aus nichtro-
stendem Stahl, beispiclsweise aus dem Werkstoff 1.4404,
gebildet werden.

[0031] Die spaltfreie Verbindung zwischen dem Haltebe-
reich und dem Pelderzengungsbereich kann beispielsweise
durch SchweiBung hergestellt werden.

[0032] Die wirksame Fliche der Anode ist in einer Erpro-
bungsphase oder bei einem Wechsel der Art der zu be-
schichtenden Werkstiicke, insbesondere bei einem Typ-
wechsel der zu beschichtenden Fahrzeugkarosserien, beson-
ders leicht veridnderbar, wenn vorgesehen ist, daB die Anode
aus der Anodenzelle entnehmbar ist, Nach Entnehmen aus
der Anodenzelle kann die Anzahl oder die Gestalt der
Durchgangstffnungen in der Anode verandert werden oder
die Anode gegen eine andere Anode mit einer anderen Kon-
figuration ven Durchgangséffnungen ausgetauscht werden.
[0033] FEine solche Bearbeitung der Anode oder ein Aus-
tausch der Anode gegen eine andere Anode kann ohne Ab-
lassen des Elektrolytbades aus dem Tauchbecken bewerk-
stelligt werden, wenn die Anode nach cben aus der Anoden-
zelle herausziehbar ist,

[0034] Die erfindungsgemaBe Anodenzelle eignet sich
insbesondere zur Verwendung in einer Vorrichtung zur ka-
thodischen Elektro-Tauchlackierung von Werkstiicken, ins-
besondere von Fahrzeugkaresserien, die ein Tauchbecken
und mindestens ¢ine in dem Tauchbecken angeordnete erfin-
dungsgemalie Anodenzelle umfafit.

[0035] TmfabBt die Vorrichtung zur kathodischen Elektro-
Tauchlackierung mehrere Anodenzellen, die in der Lings-
richtung des Tauchbeckens aufeinanderfolgen und jeweils
eine elektrische Abschirmung umfassen, welche mindestens
eine Durchtrittséffnung fiir den Durchtritt des elektrischen
Feldes aufweist, so kann vorgesehen sein, daB die elektri-
schen Abschirmungen der aufeinanderfolgenden Anoden-
zellen hinsichtlich Héhe und/oder GroBe voneinander ver-
schiedene Durchtrittstffhungen aufweisen. Hierdurch wird
es moglich, die verschiedenen Bereiche eines zu beschich-
tenden Werkstiicks unterschiedlich lange zn beschichten,
[0036] Insbesondere kann vorgeschen sein, daB die elek-
trischen Abschirmungen mehr Durchtrittséffnungen auf der
Hohe des Schwellerbereichs einer zu lackierenden Fahr-
zeugkarosserie als auf den Hohen anderer Karosserieteile
aufweisen, so daB der Schwellerbereich Linger beschichtet
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wird als die iibrigen Karosserieteile und auf den Binsatz zu-
sétzlicher Bodenanoden zur Beschichtung des Schwellerbe-
reichs verzichtet werden kann.

[0037] UmfaBt die Vorrichtung zur kathodischen Elektro-
Tauchlackierung mehrere Anodenzellen, die in der Lings-
Hchtung des Tauchbeckens aufeinanderfolgen und deren
Anoden jeweils mit mindestens einer Durchgangséffnung
zur Reduzierung der zur Erzeugung des elektrischen Feldes
zwischen der jeweiligen Ancde und dem zn beschichtenden
Werkstiick wirksamen Fliiche der Anode versehen sind, so
kann vorgesehen sei, dal die Anoden der aufeinanderfol-
genden Anodenzellen hinsichtlich Hohe undfoder Groe
voneinander verschiedene Durchgangstffnungen aufwei-
sen, Hierdurch wird es méglich, fiir verschiedene Teilberei-
che der zu beschichtenden Werkstiicke unterschiedlich
lange Beschichtungszeiten zu erzielen.

[0038] Weitere Merkmale und Vorteile sind (Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung und zeichnerischen Dar-
stellung von Ausfiihrungsbeispielen.

[0039] In den Zeichnungen zeigen:

[0040] Fig. 1 einen schematischen Lingsschnitt durch ein
Tauchbecken zur kathodischen Elektro-Tauchlackierung
von Fahrzeugkarosserien;

[0041] Fig. 2 cinen schematischen vertikalen Schnitt
durch eine Anodenzelle des Tauchbeckens aus Fig. 1;
[0042] Fig. 3 eine schematische perspektivische Explosi-
onsdarstellung der Anodenzelle aus Fig. 2;

[0043] Fig. 4 eine schematische Darstellung des Verlaufs
des elektrischen Potentials zwischen einer Anode und einer
als Kathode geschalteten zu lackierenden Fahrzeugkarosse-
rie;

[0044] Fig. 5 cinen schematischen Querschnitt durch das
Tauchbecken aus Fig. 1 mit einer Darstellung des elektri-
schen Potentialfeldes zwischen einer zu lackierenden Fahr-
Zelgkarosserie und Anoden ohne elektrische Abschirmung;
[0045] Fig. 6 cinen schematischen Querschnitt durch das
Tauchbecken aus Fig. 1 mit einer Darstellung des elektri-
schen Potentialfeldes zwischen einer zu lackierenden Fahr-
Zelgkarosserie und Anoden, deren wirksame Fléche auf den
unteren Bereich der Anoden beschriinkt ist;

[0046] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines mit
Durchgangséffnungen versehenen Abschirmblechs, welche
die Zuordoung der Durchgangséffnungen zu unterschiedli-
chen Bereichen der zu lackierenden Fahrzeugkarosserie dar-
stellt;

[0047] Fig. 8 eine schematische Darstellung von in der
Lingsrichtung des Tauchbeckens aufeinanderfolgenden Ab-
schirmblechen mit Durchgangséffnungen, welche die Zu-
ordnung der Durchgangséffnungen zu den unterschiedli-
chen Bereichen der zu lackierenden Fahrzeugkarosserie dar-
stellt;

[0048] Fig. 9 eine schematische Vorderansicht einer An-
ode, die einen Halterahmen mit zwei daran eingehingten
Anoden-Teilblechen umfaBt, wobei sich die Anoden-Teil-
bleche iiber einen unteren Bereich des Halterahmens er-
strecken;

[0049] Fig. 10 cine schematische Seitenansicht der Anode
aus Fig, 9;

[0050] Fig. 11 eine schematische Vorderansicht eines
Teil-Anodenblechs der Anode aus den Fig. 9 und 10;
[0051] Fig. 12 eine schematische Vorderansicht einer An-
ode, die einen Halterahmen und drei daran eingehiingte An-
oden-Teilbleche umfalit, wobei sich zwei der Anoden-Teil-
bleche iiber einen unteren Bereich des Halterahmens er-
strecken und ein weiteres Anoden-Teilblech am oberen
Rand des Halterahmens angeordnet ist;

[0052] Fig, 13 ein Schaubild, das die kritische T.ochkorro-
sionstemperatur CPT verschiedener Werkstoffe in 10%
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Fe(IMl-Lésung als Punktion der Wirksurnme darstellt;
und

[0053] Fig. 14 ¢in Schaubild, das die kritische Spaltkorro-
sionstemperatur CCT verschiedener Werkstoffe in 10%
Fe(IIT)Cl-1L.6sung als Funktion der Wirksumme darstellt,
[0054] (Gleiche oder funktional 4quivalente Elemente sind
in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.
[0055] Ein in Fig. 1 dargestelltes, als Ganzes mit 100 be-
zeichnetes Tauchbecken zur kathodischen Elektro-Tauch-
lackierung von Fahrzeugkarosserien 102 (siehe Fig. 5 und
6) umfaBt eine Wanne 104, die bis zu einem Fliissigkeitspe-
gel, 106 mit einem Elektrolytbad 108 geftillt ist. Uber einen
Uberlaufrand 110 kann Elektrolyt aus dem Elektrolytbad
108 in einen {Jberlaufbehilter 112 abflieBen.

[0056] Der Uberlaufbehalter 112 ist iiber eine Elektrolyt-
Zufiihrleitung 114 mit einer Pumpe 116 und einem Filter 118
und tiber von der Elektrolyt-Zufiihrleitung 114 abzweigende
Elektrolyt-Zweigleitungen 120 mit Injektordiisen 122 im
Bodenbereich der Wanne 104 verbunden.

[0057] Mittels der Injektordiisen 122, aus denen der durch
die Elektrolyt-Zweigleitung 120 zugefiihrte Elektrolyt in
das Elektrolytbad 108 ausstrémt, wird in dem Elektrolytbad
108 cine Strdmung erzeugt, deren mittlere Stromungsrich-
tung 124 der Durchlaufrichtung 126 der Fahrzeugkarosse-
ren 102 durch das Elektrolytbad 108, welche parallel zur
Liangsrichtung 128 des Tauchbeckens 100 verliuft, entge-
gengesetzt parallel ist.

[0058] Am — in der mittleren Stromungsrichtung 124 ge-
sehen — hinteren Ende der Wanne 104 ist in deren Bodenbe-
reich ein als "Tankerschnauze" bezeichneter Vorsprung 130
ausgebildet, aus welchem Elektrolyt {iber eine Elektrolyt-
Zufiihrleitung 132 mit einer Pumpe 134 und einem Filter
136 und tiber von der Elektrolyt-Zufiihrleitung 132 abzwei-
gende Elektrolyt-Zweigleitungen 138 weiteren im Bodenbe-
reich der Wanne 104 angeordneten Injektordiisen 122" zuge-
fiihrt wird, welche ebenfalls zur Erzeugung der Elektrolyt-
strémung durch das Elektrolytbad 108 beitragen.

[0059] Im Bodenbereich der Wanne 104 sedimentierender
Schmutz wird durch die Elektrolytstrémung in den Vor-
sprung 130 befdrdert, dort zusammen mit Elektrolyt aus
dem Elektrolytbad 108 mittels der Pumpe 134 abgesaugt
und im Filter 136 abgeschieden. Der von dem sedimentier-
ten Schmutz befreite Elektrolyt kehrt iiber die Injektordiisen
122’ in das Elektrolytbad 108 zuriick.

[0060] In entsprechender Weise wird der Elektrolyt aus
dem Uberlaufbehilter 112, der von der Pumpe 116 ange-
saugt wird, in dem Filter 118 von darin enthaltenem
Schmutz befreit und dem Elektrolytbad 108 tber die Injek-
tordiizen 122 wieder zugefiihrt,

[0061] Ferner umfalt das Tauchbecken 100 in der Wanne
104 entlang der Seitenwande der Wanne 104 angeordnete, in
der Lingsrichtung 128 des Tauchbeckens 100 aufeinander-
folgende und in der Lingsrichtung 128 voneinander beab-
standete Anodenzellen 138 mit Ancden 139, die aus Ano-
denblechen 140 gebildet sind. Die Anodenbleche 140 sind
iiber elektrische Verbindungsleitungen 142 mit den positi-
ven Ausgingen von Gleichrichtern 144 verbunden und da-
durch auf positives anodisches Potential gelegt.

[0062] In der Regel sind die positiven Ausginge der
Gleichrichter 144 geerdet, so da@ das anodische Potential
dem Massepotential entspricht.

[0063] Die negativen Ausginge der Gleichrichter 144 sind
mit jeweils einem Abschnitt 146 einer als Ganzes mit 148
bezeichneten Stromschiene verbunden, so daB die Ab-
schnitte 146 der Stromschiene 148 auf negatives kathodi-
sche Potential gelegt sind. Die zu lackierenden Fahrzeugka-
rosserien 102, welche mittels einer geeigneten Fordervor-
richtung, beispielsweise einem (nicht dargestellten) Pendel-
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forderer, in das Elektrolytbad 108 des Tauchbeckens 100
eingebracht, lings der Durchlaufrichtung 126 durch das
Elektrolytbad 108 hindurchgefrdert und anschlieBend aus
dem Elektrolytbad 108 wieder ausgebracht werden, stehen
wihrend der gesamten EHintauchzeit mit einem Abschnitt
146 der Stromschiene 148 in elektrisch leitender Verbin-
dung, so daB auch die aus metallischem und somit elektrisch
leitfahigem Material bestehenden Fahrzeugkarosserien 102
auf dem negativen kathodischen Potential liegen.

[0064] Dadurch, daB die Anodenbleche 140 und die Fahr-
Zelgkarosserien 102 auf unterschiedliche elektrische Poten-
tiale gelegt werden, kommt es zu einer elektrolytischen Dis-
soziation ven in dem Elektrolyten vorhandenen Wasserme-
lekiilen, wobei in der Grenzschicht der Anoden 139 Proto-
nen und Sauverstoffmolekiile gebildet werden, wihrend in
der Grenzschicht der als Kathode fungierenden Fahrzeugka-
rosserien 102 Hydroxid-Ionen und Wasserstoffmolekiile ge-
bildet werden. Aufgrund der Bildung der Hydrexid-Ienen in
der Grenzschicht der Kathode bildet sich an der Kathode ein
basisches Milieu, was dazu fiibrt, daB in dem Elektrolyten
enthaltener KTL-Lack, der nur in einem sauren Milieu dis-
pergierbar ist, an der Kathode koaguliert und so eine Lack-
schicht an der Oberfliche der jeweils zu lackierenden Ka-
rosserie 102 ausbildet. Der Stofftransport von weiteren gela-
denen und dispergierten Lackpartikeln an die zu beschich-
tenden Qberflichen erfelgt in der Kernstrémung des Elek-
trolytbades 108 durch Strémungsturbulenzen und in der Ka-
thoden-Grenzschicht durch Wanderung der geladenen Lack-
partikel in dem elektrischen Feld,

[0065] Die elektrische Feldstirke ist abhiingig von dem
Gradienten des elekirischen Potentialfelds zwischen der An-
ode und der Kathode, das heifit der zu beschichtenden Ober-
fliche. Da das Potential jeweils iiber die gesamte Kathede
und die gesamte Anode konstant ist, hiingt der Gradient des
elektrischen Potentialfeldes vom lokalen Abstand der Ka-
thode, das heifit der zu lackierenden Fahrzeugkarosserie
102, von der Anode ab,

[0066] Bei ciner vollflichigen Anode ohne elektrische
Abschirmung werden daber Teile der Karosserie 102, die
sich ndher an der Anode befinden, wie beispiclsweise die
Seitenteile der Karosserie, mit einer htheren Schichtdicke
beschichtet als solche Bereiche der Karosserie, die weiter
von der Anode entfernt sind, wie beispielsweise Innenberei-
che des Schwellers und das Dach.

[0067] Um die Dicke der jeweils abgeschiedenen Lack-
schicht gezielt zu beeinflussen, sind die Anodenzellen 138
des Tauchbeckens 100 jeweils mit einer elektrischen Ab-
schirmung versehen.

[0068] Der Aufbau einer Anodenzelle 138 ist aus den Fig,
2 und 3 zu ersehen.

[0069] Jede der Anodenzellen 138 umfaBt einen dem
Elektrolytbad 108 zugewandten vorderen Rahmen 150, wel-
cher im wesentlichen rechteckig ausgebildet ist und eine
rechteckige Durchgangs-Offnung umgibt, und einen der
Seitenwand der Wanne 104, an welcher die Anodenzelle
138 angeordnet ist, zugewandten hinteren Rahmen 152,
welcher ebenfalls rechteckig ausgebildet ist und an seiner
Oberseite Halterungen 154 zum Einhiingen des hinteren
Rahmens 152 an einer Seitenwand der Wanne 104 aufweist,
[0070] Zwischen dem vorderen Rahmen 150 und dem hin-
teren Rahmen 152 sind die iibrigen Bestandteile der Ano-
denzelle 138 gehalten; dabei handelt es sich um eine im we-
sentlichen rechteckige Anionenaustanschermembran 156,
die zwischen zwei nur in der Fig. 2, jedoch nicht in der Fig.
3 dargestellten Abstandsgittern 158 gehalten ist, ein im we-
sentlichen rechteckiges Anodenblech 140, das an seinem
oberen Rand mit einem Vorsprung 160 versehen ist, an dem
das Anodenblech nach oben aus der Anodenzelle 138 her-
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ausgezogen werden kann, ein zwischen dem Anodenblech
140 und der Anionenaustauschermembran 156 angeordne-
tes im wesentlichen rechteckiges Abschirmblech 162, das
an seinem oberen Rand mit einem Vorsprung 164 verschen
ist, an dem das Abschirmblech 162 nach oben aus der Ano-
denzelle 138 herausgezogen werden kann, einen gitterrost-
formigen ersten Abstandshalter 166, welcher zwischen dem
hinteren Rahmen 152 und dem Anodenblech 140 angeord-
net ist und aus einem elektrisch isolierenden Material be-
steht, um den hinteren Rahmen 152 elektrisch von dem
Anodenblech 140 zu isolieren, und einen gitterrostformigen
zweiten Abstandshalter 168, welcher zwischen dem Ano-
denblech 140 und dem Abschirmblech 162 angeordnet ist
und aus einem elektrisch isolierenden Material ansgebildet
ist, um das Anodenblech 140 und das Abschirmblech 162
elektrisch voneinander zu isolieren.

[0071] Ferner umfalit die Anodenzelle 138 eine ringfor-
mig geschlossene Dichtung 170, welche an der dem vorde-
ren Rahmen 150 abgewandten Seite der Anionenaustau-
schermembran 156 langs deren Rindern angeordnet ist, um
den Innenraum der Anodenzelle 138 gegeniiber dem Elek-
trolytbad 108 abzudichten,

[0072] Ferner ist die Anodenzelle 138 mit einem Zulauf
172 zum Zufiihren von Anolyt zu der Anodenzelle 138 und
mit einem Ablauf 174 zum Abfiihren von Anolyt aus dem
Innenraum der Anodenzelle 138 versehen, Der Innenraum
der Anodenzelle 138, der Zulauf 172 und der Ablauf 174
sind Bestandteile eines Anolytkreislaufs durch die Anoden-
zelle 138, welcher ferner (nicht dargestellte) Einrichtungen
zum Konditionieren des Anolyten, insbesondere zum Ent-
fernen von Korrosionsprodukten, die von der Anode stam-
men, von Essigsiure und von Anionen aus dem Anolyten
umfafit. Das Entfernen von Essigsdure aus dem Anclyten ist
erforderlich, da der KTL-Lack mit Hssigstiure dispergiert
wird und wihrend der kathodischen Elektro-Tauchlackie-
rung iiberschiissige Essigséure zur Anode wandert.

[0073] Der Anolyt in der Anodenzelle 138 weist einen
pH-Wert im Bereich von ungefihr 2,5 bis ungefiihr 3 auf.
[0074] Das Anodenblech 140 besteht beispielsweise aus
Edelstahl oder aus Titan mit einer Oxidbeschichtung. Die
Oxidbeschichtung kann beispielsweise ein Tantal-Iridium-
Oxid oder ein Tantal-Ruthenium-Qxid sein.,

[0075] Das Abschirmblech 162 weist einen oder mehrere
Durchtrittsbereiche 176 auf, die jeweils durch eine, vorzugs-
weise rechteckige, Durchtritts6ffoung 178 in dem Ab-
schirmblech 162 gebildet sind. In diesen Durchtrittsberei-
chen 176 kénnen die Feldlinien 180 (siche die schematische
Darstellung der Fig. 4) des elektrischen Feldes zwischen
dem positiv geladenen Anodenblech 140 und der (in Fig. 4
rein schematisch dargestellten) negativ geladenen Fahrzeug-
karosserie 102 durch das Abschirmblech 162 hindurchitre-
ten. Auf der Hohe des Durchgangsbereichs 176 steigt das
elektrische Potential im wesentlichen linear vom Potential
des Anodenblechs 140 (beispielsweise 0 V) bis zu dem ka-
thodischen Potential der Pahrzeugkarosserie 102 (beispiels-
weise 300 V) an. In Fig. 4 ist dieser lineare Potentialanstieg
schematisch durch die Linie 182 dargestellt.

[0076] Das Abschirmblech 162 ist so ausgebildet, daB es
zum einen das elektrische Feld abschirmt und zum anderen
nicht als Elektrode fungieren kann.

[0077] Insbesondere kann das Abschirmblech 162 als ein
Metallblech mit einer Beschichtung aus KTL-Lack oder mit
einer Beschichtung aus Kunststoff ausgebildet sein, Dabei
lkann die Kunststoffbeschichtung beispielsweise als Pulver-
beschichtung ausgebildet sein, um eine vollstindige Be-
schichtung auch der Kanten des Abschirmblechs 182 zu er-
reichen,

[0078] Der elektrisch leitfihige Kern des Abschirmblechs
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162 wird auf dasselbe kathodische Potential gelegt wie die
Fahrzeugkarosserie 102, so daB das elektrische Feld zwi-
schen dem Abschirmblech 162 und der Fahrzeugkarosserie
102 im wesentlichen verschwindet. Die gesamte Differenz
zwischen dem anodischen Potential und dem kathodischen
Potential fillt zwischen dem Anodenblech 140 und dem Ab-
schirmblech 162 an, wie aus dem in Fig. 4 mit 184 bezeich-
neten Potentialverlauf im Bereich des Abschirmblechs 162
zu ersehen ist,

[0079] Werden die verschiedenen Abschnitte 146 der
Stromschiene 148 auf unterschiedliche kathodische Poten-
tiale gelegt, so ist jedes Abschirmblech 162 auf dasselbe ka-
thodische Potential zu legen wie derjenige Abschnitt 146
der Stromschiene 148, mit welchem die Fahrzeugkarosserie
102 gerade in Kontakt steht, wenn sie dem jeweiligen Ab-
schirmblech 162 im Elektrolytbad 108 gegeniiberliegt.
[0080] Der Umstand, dafl das Abschirmblech 162 und die
Fahrzeugkarosserie 102 auf dasselbe Potential gelegt wer-
den, ist in der schematischen Darstellung der Fig. 4 durch
eine elektrisch leitfihige Verbindung 186 zwischen der Ka-
thode und dem Abschirmblech 162 veranschaulicht.

[0081] Durch die elekfrische Isolierung 188 des Ab-
schirmblechs 162 ist gewdhrleistet, daB das Abschirmblech
162 nicht als Kathode fungiert, so daf trotz der hohen elek-
trischen Peldstirke im Bereich zwischen dem Anodenblech
140 und dem Abschirmblech 162 keine elektrische T.adung
durch das Abschirmblech 162 abflieen kann und somit an
dem Abschirmblech 162 keine elektrolytische Dissoziation
von Wasser unter Bildung von Hydroxid-Ionen und Wasser-
stoff stattfindet,

[0082] Die auf der Hohe des Abschirmblechs 162 vom
Anodenblech 140 ausgehenden elektrischen Feldlinien en-
den an dem Abschirmblech 162, so daf} das elektrische Feld
durch das Abschirmblech 162 abgeschirmt wird und die
elektrische Feldstirke an denjenigen Bereichen der Fahr-
Zelugkarosserie 102, welche auf der Hohe des Abschirm-
blechs 162 liegen, sehr klein ist oder ganz verschwindet,
[0083] Da die Abscheiderate des KTL-Lacks an der Fahr-
Zelgkarosserie 102 von der lokalen elektrischen Feldstirke
abhingt, ist die Abscheiderate in dem durch das Abschirm-
blech 162 ausgeblendeten Bereich 190 deutlich kleiner als
in dem Bereich 192 der Fahrzeugkarosserie 102, welcher
dem Durchtrittsbereich 176 in dem Abschirmblech 162 ge-
geniiberliegt.

[0084] In dem nicht ausgeblendeten Bereich 192 ist die
Abscheiderate deutlich hoher als in dem ansgeblendeten Be-
reich 190.

[0085] Durch geeignete Wahl der Lage, GroBe und Form
der Durchtrittséffnungen 178 in den Abschirmblechen 162
LBt sich so die gewlinschte Verteilung der Lackabscheide-
rate {iber die gesamte Hohe der Fahrzeugkarosserie 102 hin-
weg einstellen.

[0086] Der FinfluB der Abschirmbleche 162 auf die Feld-
verteilung in dem Elektrolytbad 108 ist aus einem Vergleich
der Fig, 5 und 6 zu ersehen,

[0087] Fig. 5 zeigt die Aquipotentiallinien 194 des elektri-
schen Feldes zwischen einer durch das Elektrolytbad 108
hindurchgeférderten Fahrzeugkarosserie 102 und seitlich
lings der Seitenwiinde der Wanne 104 angeordneten Anc-
denzellen 138 mit vollstindig eingeschobenen Anodenble-
chen 140 und vollstandig herausgezogenen Abschirmble-
chen 162,

[0088] Die Fahrzeugkarosserie 102 ist in den Fig. 5 und 6
um einen kleinen Winkel um ihre horizontale Lingsachse
verschwenkt; diese Verkippung der Fahrzeugkarosserie 102
dient dazn, das Ablaufen des KTL-Lacks beim Auftauchen
der Fahrzeugkarosserie 102 aus dem Elektrolytbad 108 zu
erleichtern.
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[0089] In den Fig. 5 und 6 entsprechen kleine Abstinde
zwischen aufeinanderfolgenden Aquipotentiallinien 194 ei-
ner hohen elektrischen Feldstérke.

[0090] Es ist daher aus Fig. 5 zu ersehen, daR bei vollstin-
dig ausgezogenen Abschirmblechen 162 die elektrische
Feldstiirke in den Schwellerbereichen 196 nur geringfiigig
héher ist als in den Seitenwandbereichen 198 und in den
Haubenbereichen 200 der Fahrzeugkarosserie 102,

[0091] Wiirde eine solche elektrische Feldverteilung tiber
die gesamte Linge des Tauchbeckens 100 beibehalten, so
wiirden sich an den Seitenwandbereichen 198 und den Hau-
benbereichen 200 Schichtdicken von teilweise 24 pm erge-
ben, bis im korrosionsrelevanten Schwellerinnenbereich die
erwiinschte Schichtdicke von mindestens 12 pm vorliegt.
Eine solche Uberbeschichtung der Seitenwandbereiche 198
und der Haubenbereiche 200 fiihrt nicht nur zu einem Mehr-
verbrauch an KTL-Lack, sondern auch zu einer erhéhten
Steinschlagempfindlichkeit,

[0092] Wird dagegen in die Anodenzellen 138 jeweils ein
Abschirmblech 162 eingeschoben, welches im unteren Drit-
tel eine Durchtritts6ffnung 178 aufweist und in den cberen
zwei Dritteln durchgehend ausgebildet ist, sc ergibt sich der
in Fig. 6 dargestellte Verlauf des elektrischen Potentialfel-
des.

[0093] Der Abstand zwischen den aufeinanderfolgenden
Aquipotentiallinien 194 ist in diesem Fall in den Schweller-
bereichen 196 deutlich kleiner als an den Seitenwandberei-
chen 198 und an den Haubenbereichen 200, DemgemiB ist
in diesemn Fall die elekirische Feldstiirke und somit die lo-
kale Abscheiderate an den Seitenwandbereichen 198 und
den Haubenbereichen 200 deutlich geringer als in den
Schwellerbereichen 196. Die erforderliche Mindestschicht-
dicke an den Schwellerinnenbereichen kann daher erreicht
werden, ohne daB eine Uberbeschichtung an den Seiten-
wandbereichen 198 und den Haubenbereichen 200 aufiritt.
[0094] Fig. 7 zeigt ein Abschirmblech 162 mit einer obe-
ren Durchgangsdffoung 1782 und einer unteren Durch-
gangsoffnung 178b.

[0095] Wie aus Fig. 7 zu erschen ist, erstreckt sich die
obere Durchgangstfthung 178a iiber die Hobe des Dachbe-
reichs der im Elektrolytbad 108 an dem Abschirmblech 162
vorbei transportierten Fahrzeugkarosserie 102, wihrend
sich die untere Durchgangssffnung 178b iiber die Hhe des
Schwellerbereichs 196, des Seitenwandbereichs 198 und
des Haubenbereichs 200 erstreckt,

[0096] Der zwischen der oberen Durchgangséffnung 178a
und der unteren Durchgangstffhung 178b angeordnete Aus-
blendbereich 206a des Abschirmblechs 162, welcher sich
tiber die Hohe des Fensterbereichs 204 der Fahrzeugkaros-
serie 102 erstreckt, schirmt das elektrische Feld in diesem
Bereich ab, so daB der Fensterbereich 204 durch das Ab-
schirmblech 162 bei der KTL-Beschichtung ausgeblendet
wird,

[0097] Wiren alle Anodenzellen 138 lings der Durchlauf-
richtung 126 der Fahrzeugkarosserie 102 durch das Elektro-
lytbad 108 in der in Fig. 7 dargestellien Weise ausgebildet,
so wiirde eine Uberbeschichtung der Seitenwandbereiche
198 und der Haubenbereiche 200 resultieren,

[0098] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméfien Tauchbeckens 100 ist daher vorgesehen, daf3
die Anodenzellen 138 zu mehreren, beispielsweise vier, in
der Lingsrichtung 128 des Tauchbeckens 100 aufeinander-
folgenden Gruppen zusammengefaBt sind, wobei die Ano-
denzellen 138 jeder Gruppe mit jeweils gleichen Abschirm-
blechen 162, die Anodenzellen 138 verschiedener Gruppen
jedoch mit voneinander verschiedenen Abschirmblechen
162 bestiickt sind.

[0099] Dabei sind die Abschirmbleche 162a der in der
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Durchlaufrichtung 126 der Fahrzeugkarosserie 102 vorne
liegenden Gruppe von Anodenzellen 138 ebenso aufgebaut,
wie vorstehend im Zusammenhang mit Fig. 7 beschrieben,
das heiBt mit einer oberen Durchgangstffnung 178a, welche
den Dachbereich 202 der Fahrzeugkarosserie 102 zur Be-
schichtung freigibt, und mit einer unteren Durchgangsoff-
nung 178b, welche den Schwellerbereich 196, den Seiten-
wandbereich 198 und den Haubenbereich 200 freigibt, so-
wie mit einem zwischen der oberen Durchgangséffnung
178a und der unteren Durchgangsdffnung 178b angeordne-
ten Ausblendbereich 206a versehen, welcher den Fensterbe-
reich 204 der Fahrzeugkarosserie 102 ausblendet.

[0100] Die Abschirmbleche 162b der in der Durchlauf-
richtung 126 auf die erste Gruppe folgenden zweiten
Gruppe von Anodenzellen 138 weisen eine obere Durch-
gangsSffnung 178a auf, welche den Dachbereich 202 der
Fahrzeugkarosserie 102 zur Beschichtung freigibt, eine un-
tere Durchgangstffnung 178¢c, die den Schwellerbereich
126 zur Beschichtung freigibt, eine mittlere Durchgangsofi-
nung 178d, die den Haubenbereich 200 zur Beschichtung
freigibt, einen oberen Ausblendbereich 206a, der den Fen-
sterbereich 204 der Pahrzeugkarosserie 102 ausblendet, und
einen unteren Ausblendbereich 206b, der den Seitenwand-
bereich 198 ausblendet.

[0101] Die Abschirmbleche 162c der auf die zweite
Gruppe ven Ancdenzellen 138 in der Durchlaufrichtung 126
folgenden dritten Gruppe von Anodenzellen 138 weisen
eine obere Durchgangsdffnung 178a auf, die den Dachbe-
reich 202 der Fahrzeugkarosserie 102 zur Beschichtung frei-
gibt, eine untere Durchgangstffnung 178¢, die den Schwel-
lerbereich 196 zur Beschichtung freigibt, sowie einen zwi-
schen den beiden Durchgangstffnungen 178a und 178c¢ sich
erstreckenden Ausblendbereich 206c, der den Seitenwand-
bereich 198, den Haubenbereich 200 und den Fensterbereich
204 der Fahrzeuglkarosserie 102 ausblendet.

[0102] Die Abschirmbleche 162d der auf die dritte
Gruppe ven Ancdenzellen 138 in der Durchlaufrichtung 126
folgenden vierten Gruppe ven Ancdenzellen 138 weisen
eine untere Durchgangstffnung 178¢c auf, die den Schwel-
lerbereich 196 der Fahrzeugkarosserie 102 zur Beschich-
tung freigibt, sowie einen sich von dem oberen Rand der
Durchgangstffnung 178c bis zum oberen Rand des Ab-
schirmblechs 162 erstreckenden Ausblendbereich 206d, der
den Seitenwandbereich 198, den Haubenbereich 200, den
Fensterbereich 204 und den Dachbereich 202 der Fahrzeug-
karosserie 102 ausblendet.

[0103] Beim Transporticren der Fahrzeugkarosserie 102
durch das Elektrolytbad 108 lings der Durchlaufrichtung
126 werden demnach im Bereich der ersten Gruppe von
Anodenzellen 138 mit den Abschirmblechen 162a der
Schwellerbereich 196, der Seitenwandbereich 198, der Hau-
benbereich 200 und der Dachbereich 202 der Fahrzeugka-
rosserie 102 mit groBer Abscheiderate und der ausgeblen-
dete Fensterbereich 204 mit kleiner Abscheiderate beschich-
tet.

[0104] Im Bereich der zweiten Gruppe von Anodenzellen
138 mit den Abschirmblechen 162b werden der Schweller-
bereich 196, der Haubenbereich 200 und der Dachbereich
202 mit groBer Abscheiderate, der ausgeblendete Seiten-
wandbereich 198 und der ausgeblendete Fensterbereich 204
hingegen mit geringer Abscheiderate beschichtet.

[0105] In dem Bereich der dritten Gruppe von Ancdenzel-
len 138 mit den Abschirmblechen 162c werden der Schwel-
lerbereich 196 und der Dachbereich 202 mit groBer Ab-
scheiderate beschichtet, wihrend der ausgeblendete Seiten-
wandbereich 198, der ausgeblendete Fensterbereich 204 und
der ausgeblendete Haubenbereich 200 der Fahrzeugkarosse-
rie 102 mit geringer Abscheiderate beschichtet werden.
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[0106] Schliefflich wird im Bereich der vierten Gruppe
von Anodenzellen 138 mit den Abschirmblechen 162d nur
noch der Schwellerbereich 196 mit groBer Abscheiderate
beschichtet, wihrend alle iibrigen Bereiche der Fahrzeugka-
rosserie 102 ausgeblendet sind.

[0107] Auf diese Weise ist es mdglich, den Schwellerbe-
reich 196 mit der schwer zugénglichen Schwellerinnenseite
ldnger als die iibrigen Bereiche der Karosserie zu beschich-
ten, so daB die im Schwellerinnenbereich erforderliche
Schichtdicke von beispielsweise ungefihr 12 pm erreicht
werden kann, ohne daB es im Seitenwandbereich 198 und im
Haubenbereich 200 zu einer Uberbeschichtung kommt.
[0108] Diie Dicke der in den durch die verschiedenen
Gruppen von Anodenzellen 138 definierten Beschichtungs-
phasen abgeschiedenen Beschichtungen kann durch die An-
zahl von Anodenzellen 138, welche jeder dieser Gruppen je-
weils zugecrdnet werden, eingestellt werden.

[0109] AuBerdem ist es méglich, das an der Fahrzeugka-
rosserie 102 beim Passieren der verschiedenen Gruppen von
Anodenzellen 138 anliegende kathodische Potential zu vari-
ieren und auf diese Weise die Dicke der von den verschiede-
nen Gruppen ven Ancdenzellen 138 erzeugten Beschichtun-
gen in gewiinschter Weise einzustellen.

[0110] Hierdurch ist es mé&glich, die Dicken der KTL-Be-
schichtungen in den verschiedenen Bereichen der Fahrzeug-
karosserie 102 unabhiingig voneinander auf den jeweils ge-
wiinschten Wert einzustellen.

[0111] Eine zweite Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zur kathodischen Elektro-Tauchlackierung von Fahrzeugka-
rosserien 102 unterscheidet sich von der vorstehend be-
schriebenen ersten Ausfiibrungsform dadurch, daB die Ano-
denzellen 138 keine Abschitrmbleche 162, sondern mit
Durchgangstffnungen zur Verringerung der elektrischen
Feldstiirke an einem ausgewihlten Teilbereich der Fahr-
zeugkarosserien 102 versehene Anoden 139 umfassen.
[0112] Wie aus den Fig. 9, 10 und 12 zu ersehen ist, um-
faBt die Anode 139" jeder Ancdenzelle 138 der zweiten Aus-
fiithrungsform einen im wesentlichen rechteckigen Halterah-
men 208, an dessen Oberseite ein Vorsprung 164 vorgesehen
ist, an welchem die Anode 139" als Ganzes nach oben aus
der Anodenzelle 138 herausgezogen werden kann und an
welcher die Anode 139" elektrisch kontaktiert, das heifit auf
anodisches Potential gelegt werden kann.

[0113] An den Vorderseiten der Langstriger 209 des Hal-
terahmens 208 sind #iquidistant angeordnete, in horizontaler
Richtung vom Halterahmen 208 aus abstehende Haltestifte
211 vorgesehen, an welchen ein oder mehrere im wesentli-
chen rechteckige Anoden-Teilbleche 210 eingehiingt sind.
[0114] TUm die Anoden-Teilbleche 210 an den Haltestiften
211 zu sichern, kénnen (nicht dargestellte) Befestigungsmit-
tel verwendet werden, mittels derer die Anoden-Teilbleche
210 lssbar an den Haltestiften 211 des Halterahmens 208
festlegbar sind, beispielsweise Sicherungsmuttern, Siche-
rungsscheiben oder ghnliches,

[0115] Um Spaltkorrosion an der variabel aufgebauten
Anode 139" weitgehend zu vermeiden, wird der Halterah-
men 208 aus einem korrosionsbestindigen WerkstofT herge-
stellt,

[0116] Wie am besten aus Fig, 11 zu ersehen ist, umfaft
ferner jedes der Anoden-Teilbleche 210 an seinen Endberei-
chen jeweils einen Haltebereich 213, an dem das betreffende
Ancoden-Teilblech 210 von dem Halterahmen 208 gehalten
wird, zu welchem Zweck jeder der Haltebereiche 213 mit je-
weils zwei Durchgangsbohrungen 215 zur Aufnahme je-
weils eines der Haltestifte 211 des Halterahmens 208 verse-
hen ist,

[0117] Zur Vermeidung von Spaltkorrosion werden die
Haltebereiche 213 jedes Anoden-Teilblechs 210 ebenfalls
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aus einem spaltkorrosionsbestindigen Werkstoff, vorzugs-
weise aus demselben Werkstoff wie der Halterahmen 208,
gebildet.

[0118] Der zwischen den endseitigen Haltebereichen 213
jedes Anoden-Teilblechs 210 angeordnete, im wesentlichen
rechteckige Pelderzeugungsbereich 217 ist zwischen den
Lingstrigern 209 des Halterahmens 208 in ausreichendem
Abstand von denselben angeordnet, 50 daB dieser Felderzeu-
gungsbereich 217 schon aufgrund seiner Anordnung weni-
ger spaltkorrosionsgefihrdet ist,

[0119] Der Felderzeugungsbereich 217 kann daher aus ei-
nem Werlcstoff mit einer geringeren Spaltkorrosionsbestin-
digkeit gebildet werden, beispielsweise aus nichtrostendem
Stahl, z, B, aus dem Werkstoff 1.4404,

[0120] An seinen beiden Endbereichen 219 ist der Felder-
zeugungsbereich 217  spaltfrei, beispielsweise durch
Schweilung, mit jeweils einem der beiden Haltebereiche
213 verbunden,

[0121] Dadurch, daB die Kontaktstellen zwischen dem
Halterahmen 208 und den Anoden-Teilblechen 210 aus
spaltkorrosionsbestindigem Werkstoff gefertigt werden, ist
gewihrleistet, daB eine Spaltkorrosion an diesen Kontakt-
stellen weitgehend vermieden wird.

[0122] Als spaltkorrosionsbestindige Werkstoffe kom-
men insbesondere die folgenden Werkstoffe in Betracht:

— Legierungen auf der Basis von Eisen, welche
Chrom, Nickel, Molybdan und/oder andere Legie-
rungselemente enthalten, die die Korrosionsbesténdig-
keit steigern;

— Legierungen auf der Basis von Titan, Zirkon, Niob
oder Tantal,

[0123] Um die Abhingigkeit der Empfindlichkeit einer
Legierung in Bezug auf Spalt- oder Lochkorrosion von der
Legierungszusammensetzung abzuschitzen, kann insbeson-
dere die sogenannte Wirksumme verwendet werden,

[0124] Die Wirksumme WS einer Legierung errechnet
sich wie folgt:

WS = Chrom-Gehalt der Legierung (in Gewichts -9%) + 3,3
x Molybdén-Gehalt der Legierung (in Gewichts-%).

[0125] Enthilt die Legierung aufler Chrom und Molybdén
auch Stickstoff, so etrechnet sich die Wirksumme WS’ wie
folgt:

W§' = Chrom-Gehalt der Legierung (in Gewichts-%) + 3,3
% Molybdiin-Gehalt der Legierung (in Gewichts-%) + 30 x
Stickstoff-Gehalt der Legierung (in Gewichts-%).

[0126] In Fig. 13 ist fiir verschiedene Nickel-Werkstoffe
und hechlegierte Sonderedelstihle die kritische Lochkorro-
sionstemperatur CPT in 10%-iger PFe(IINCl-Losung als
Funktion der Witksumme WS bzw. WS’ cingetragen.
[0127] In Fig. 14 ist fiir verschiedene Nickelwerkstoffe
und hechlegierte Sonderedelstihle die kritische Spaltkorro-
sionstemperatur CCT in 10%-iger Fe(TTI)Cl-Lésung als
Funktion der Wirksumme WS bzw. WS' eingetragen.
[0128] Die beiden Fig. 13 und 14 sind aus dem Buch von
U. Heubner et al.: "Nickel-Werkstoffe und hochlegierte
Sonderedelstiihle”, Krupp, VDM, expert verlag, 1985, Eh-
ningen, entnommen,

[0129] Aus den Fig. 13 und 14 ergibt sich, daB dic Bestdn-
digkeit gegen Spaltkorrosion und/oder Lochkorrosion in der
Regel mit ansteigender Wirksumme WS bzw, WS’ ebenfalls
ansteigt, Werkstoffe, die eine hohe Wirksumme aufweisen,
eignen sich daher besonders als Material fiir den Halterah-
men 208, die Haltestifte 211 und die Haltebereiche 213.
[0130] Mittels der an den Halterahmen 208 einhingbaren
Anoden-Teilbleche 210 kénnen an jeder der Anoden 139
von den Anoden-Teilblechen 210 iiberdeckte Felderzeu-
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gungsbereiche 212 gebildet werden, wobei die zwischen
zwei Felderzeugungsbereichen 212 oder zwischen einem
Felderzeugungsbereich 212 und dem Halterahmen 208 ver-
bleibenden Zwischenrfume jeweils eine Durchgangsaff-
nung 214 der Ancde 139" bilden.

[0131] Bereiche einer Fahrzeugkarosserie 102, die in der
Hohe eines Felderzeugungsbereichs 212 an einer Anode
139 vorbei transportiert werden, werden mit hoher Abschei-
derate beschichtet, da das elektrische Feld zwischen der An-
ode 139 und der Fahrzeugkarosserie 102 in der Hohe der
Felderzeugungsbereiche 212 eine hohe Feldstarke aufweist.
[0132] Auf der Hohe der Durchgangstftnungen 214 in der
Ancde 139 herrscht hingegen nur eine geringe elektrische
Feldstiirke, da sich in den Durchgangstffnungen 214 keine
positiven Ladungen ansammeln kénnen. In Héhe der
Durchgangstftnung 214 an der Anode 139" vorbei transpor-
tierte Bereiche der Fahrzeugkarosserie 102 werden daher
nur mit geringer Abscheiderate beschichtet,

[0133] Die Durchgangsdffnungen 214 in den Anoden 139"
haben somit eine vergleichbare Wirkung wie die Ausblend-
bereiche 206 der Abschirmbleche 162 der ersten Ausfiih-
rungsform,

[0134] Die Felderzeugungsbereiche der Anoden 139 der
zweiten Ausfiihrungsform haben hingegen im wesentlichen
dieselbe Wirkung wie die Durchtrittséffnungen 178 in den
Abschirmblechen 162 der ersten Ausfiihrungsform,

[0135] Durch geeignete Auswahl und Aufeinanderfolge
von Anodenzellen 138 mit den Anoden 139", welche Felder-
zeugungsbereiche 212 und Durchgangstffnungen 214 auf-
weisen, kann daher in entsprechender Weise wie bei der er-
sten Ausfiihrungsform die gewiinschte Beschichtungsdicke
fiir jeden Bereich der Fahrzeugkarosserie 102 unabhiingig
von der Beschichtungsdicke der anderen Bereiche der Fahr-
zeugkarosserie 102 eingestellt werden.

[0136] Da die Durchgangstfthungen 214 der variablen
Anoden 139" in ihrer Wirkung den Ausblendbereichen 206
der Abschirmbleche 162 entsprechen und die Felderzeu-
gungsbereiche 212 der Ancden 139" in ihrer Wirkung den
Durchtrittsdffnungen 178 in den Abschirmblechen 162 ent-
sprechen, kénnen die variablen Anoden 139" und die Ab-
schirmbleche 162 auch in ein und derselben Anodenzelle
138 miteinander kombiniert werden.

[0137] Bei einer solchen Kombination werden solche Be-
reiche der Fahrzeugkarosserie 102 mit einer hohen Abschei-
derate beschichtet, welche in einer solchen Héhe an der
Anodenzelle 138 vorbei transportiert werden, in welcher die
variable Anode 139" einen Felderzeugungsbereich 212 und
das Abschirmblech 162 eine Durchtrittséffoung 178 auf-
weist,

[0138] Hingegen werden solche Bereiche der Fahrzeugka-
rosserie 102 mit nur geringer Abscheiderate oder iiberhaupt
nicht beschichtet, welche in einer Héhe an der Anodenzelle
138 vorbei transportiert werden, in welcher die variable An-
ode 139 eine Durchgangstffnung 214 und/oder das Ab-
schirmblech 162 einen Ausblendbereich 206 aufweist,
[0139] Im iibrigen stimmt die zweite Ausfiihrungsform ei-
ner Vorrichtung zur kathodischen Elektro-Tauchlackierung
von Fahrzeugkarosserien hinsichtlich Aufbau und Funktion
mit der ersten Ausfiihrungsform iiberein, auf deren vorste-
hende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

Patentanspriiche

1. Anodenzelle zur Erzeugung eines elektrischen Fel-
des in einem Tauchbecken (100) zur kathodischen
Elektro-Tauchlackierung von Werkstiicken, insbeson-
dere von Pahrzeugkarosserien (102), umfassend min-
destens eine Anode (139; 139), dadurch gekenn-
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zeichnet, daf} die zur Erzeugung des elektrischen Fel-
des zwischen der Anode (139; 139% und dem zu be-
schichtenden Werkstiick wirksame Fliche der Anode
(139; 139) gegeniiber der von der AuBenkontur der
Anode begrenzten Fliiche reduziert ist.

2. Anodenzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anodenzelle (100) mindestens eine
zwischen der Anode (139) und dem zu beschichtenden
Woerkstiick angeordnete elektrische Abschirmung zur
Reduzierung der zur Erzeugung des elektrischen Fel-
des zwischen der Anode (139) und dem Werkstiick
wirksamen Fliche der Anode (139) umfaBt.

3. Anodenzelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die elektrische Abschirmung ein elek-
trisch leitfdhiges Material umfaft.

4. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl die elektrische Abschir-
mung auf kathodisches Potential legbar ist,

5. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Abschir-
mung eine Beschichtung aus elektrisch nicht leitfihi-
gem Material umfaBt.

6. Anodenzelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beschichtung KTL-Lack umfaft.

7. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Abschir-
mung als Abschirmblech (163) ausgebildet ist.

8. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Abschir-
mung mindestens eine Durchtrittséffnung (178) fiir den
Durchtritt des elektrischen Feldes aufweist.

0. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Abschir-
mung aus der Anodenzelle (138) entnehmbar ist,

10. Anodenzelle nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die elektrische Abschirmung nach oben
aus der Anodenzelle {(138) herausziehbar ist,

11, Anodenzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Anode (1390 mit mindestens einer
Durchgangssfinung (214) zur Reduzierung der zur Er-
zeugung des elektrischen Feldes zwischen der Anode
(139 und dem zu beschichtenden Werkstiick wirksa-
men Fliche der Anode (139" versehen ist.

12. Anodenzelle nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Anode (139") einen Halterahmen
(208) und mindestens ein an dem Halterahmen {208)
gehaltenes Anoden-Teilblech (210) umfaft.

13. Anodenzelle nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Halterahmen (208) aus einem spalt-
korrosionsbestindigen Werkstoff hergestellt ist.

14. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dal das Anoden-Teil-
blech {210} einen Haltebereich (213) umfaft, an dem
das Anoden-Teilblech (210} von dem Halterahmen
(208) gehalten wird, wobei der Haltebereich (213) aus
einem spaltkorrosionsbestandigen Werkstoff gebildet
ist.

15. Anodenzelle nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Anoden-Teilblech (210) auBer dem
Haltebereich (213) auch einen Felderzeugungsbereich
(217 umfaft, der aus einem von dem Material des Hal-
tebereichs (213) verschiedenen Material gebildet und
spaltfrei mit dem Haltebereich (213) verbunden ist.

16. Anodenzelle nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da die Anode (139') aus der
Anodenzelle (138) entnehrmbar ist.

17. Anodenzelle nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anode (139" nach oben aus der Ano-
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denzelle {138) herausziehbar ist.

18. Vorrichtung zur kathodischen Elektro-Tauchlak-
kierung von Werkstiicken, insbesondere von Fahrzeug-
karosserien (102), umfassend ein Tauchbecken (100)
und mindestens eine in dem Tauchbecken (100) ange-
ordnete Anodenzelle (138) nach einem der Anspriiche
1 bis 17.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Vorrichtung mehrere Anodenzellen
(138) nach einem der Anspriiche 2 bis 10 umfaBt, die in
der Langsrichtung (128) des Tauchbeckens (100) auf-
einanderfolgen und jeweils eine elektrische Abschir-
mung umfassen, welche mindestens eine Durchtritts-
offnung (178) fiir den Durchtritt des elektrischen Fel-
des aufweist, wobei die elektrischen Abschirmungen
der aufeinanderfolgenden Anodenzellen (138) hin-
sichtlich Héhe und/oder Gréfie voneinander verschie-
dene Durchtrittséffnungen (178) aufweisen,

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
Zeichnet, daR die Vorrichtung mehrere Anodenzellen
(138) nach einem der Anspriiche 11 bis 17 unfafit, die
in der Lingsrichtung (128) des Tauchbeckens (100)
aufeinanderfolgen und deren Anoden (139") jeweils mit
mindestens einer Durchgangssfinung (214) zur Redu-
zierung der zur Erzengung des elektrischen Feldes zwi-
schen der jeweiligen Anode (139" und dem zu be-
schichtenden Werkstiick wirksamen Fliche der Anode
(139" versehen sind, wobei die Anoden (139') der auf-
einanderfolgenden Anodenzellen (138) hinsichtlich
Hohe und/oder Grife voneinander verschiedene
Durchgangstftnungen (214) aufweisen.
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