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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A SANDWICH STRUCTURE, SANDWICH STRUCTURE PRODUCED THEREBY
AND USE THEREOF

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER SANDWICHSTRUKTUR, DIE HIERMIT HERGESTELLTE
SANDWICHSTRUKTUR UND IHRE VERWENDUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a sandwich structure on the basis of at least one layer on the basis of
metallic material and on the basis of at least one layer of organic polymer, wherein for coating of at least one metallic surface with at
least one metallic layer to be combined with the layer on the basis of organic polymer, an aqueous conversion composition on the
basis of zinc, additional cations, poly(acrylic acid), and optionally silane, is brought into contact, wherein the liquid film thereby
produced is dried on and wherein the metallic layer coated in such manner is brought into contact with at least one layer on the basis
of organic polymer and is combined into a sandwich structure by means of compaction under pressure and/or temperature. The
invention also relates to such sandwich structures.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung einer Sandwichstruktur auf Basis von mindestens einer
Lage auf Basis von metallischem Werkstoft und auf Basis von mindestens einer Lage von organischem Polymer, wobeizur
Beschichtung von mindestens einer metallischen Oberfldche bei mindestens einer metallischen Lage, die mit der Lage auf Basis von
organischem Polymer verbunden werden soll, eine wésserige Konversionszusammensetzung in Kontakt gebracht wird aut Basis von
Zink, weiteren Kationen, Polyacrylsdure und gegebenenfalls Silan, wobei der hiermit hergestellte Fliissigkeitsfilm aufgetrocknet
wird und wobei die derart beschichtete metallische Lage mit mindestenseiner Lage auf Basis von organischem Polymerin Kontakt
gebracht und durch Verpressen unter Druck oder/und Temperatur zu einer Sandwichstruktur verbunden wird. Die Erfindung betriftt
auflerdem derartige Sandwichstrukturen.
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Verfahren zur Herstellung einer Sandwichstruktur, die hiermit herge-

stellte Sandwichstruktur und ihre Verwendung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Sandwichstruktur
auf Basis von mindestens einer Lage auf Basis von Kunststoff mit mindes-
tens einer Lage auf Basis von metallischem Werkstoff wie z.B. Tafelblech,
bei der eine spezielle haftungsvermittelnde und konversionsschiutzende Be-
schichtung auf mindestens einer Oberflache vorgenommen wird, die derart
hergestellte Sandwichstruktur sowie die Verwendung der derart hergestell-

ten Sandwichstruktur.

Im Automobilbau und im Flugzeugbau, aber auch bei vielen anderen Kon-
struktionen werden heute metallische Komponenten insbesondere als tra-
gende Teile eingesetzt. Das Gewicht derartiger Komponenten ist jedoch

hoch und ist bei etlichen Anwendungen weiter zu verringern.

Ein Weg der Gewichtsverringerung ist die Verwendung von Sandwichstruk-
turen, bei denen ein Teil des Ublicherweise schweren, aber mechanisch tb-
licherweise recht stabilen metallischen Werkstoffs durch organischen Werk-
stoff ersetzt ist und bei denen ein gut haftender Verbund in einer stabilen

Konstruktion genutzt werden kann.

Besonders bevorzugte Sandwichstrukturen sind z.B. solche auf Basis von
Metall-Kunststoff, Metall-Kunststoff-Metall oder Metall-Kunststoff-Metall-
Kunststoff-Metall.

Die Beschichtung von metallischen Oberflachen aus Grinden des Korro-
sionsschutzes oder/und der Lackhaftung ist grundsatzlich aus vielen Publi-
kationen bekannt. Hierfur werden vor allem Konversionsbeschichtungen
eingesetzt. Hierbei wird vor allem unterschieden, ob Passivierungen (= Be-
handlungen), die langere Zeit oder auf Dauer vor allem ohne eine Lack-

schicht vor Korrosion schitzen sollen, oder ob Vorbehandlungen vor einer
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weiteren Beschichtung wie z.B. einem Lack oder Klebstoff eingesetzt werden

sollen.

EP 1 651 432 B1 lehrt ein Metalllaminat, das zwischen zwei duReren Metall-
blechen eine Klebepolymerschicht umfasst, bei dem die Klebepolymer-
schicht Polyamid, ein Copolymer von Ethylen und einer ungesattigten Car-
bonsaure und/oder einem Derivat davon und ein reaktives Copolymer, das
ein Styrol-Meleinsaureanhydrid-Copolymer umfasst, das ein Molekularge-
wicht von 1400 bis 10000 hat.

DE 102007046226 A1 betrifft ein Verbundbauteil aus einem ersten und zwei-
ten Metallblech mit mindestens einer zwischen diesen angeordneten Poly-

merschaumschicht.

DE 2627681 A1 lehrt Phosphatierverfahren auf der Basis von saurer Metall-
phosphatlésung in Gegenwart eines wasserlgslichen Polymeren mit Mono-

mereinheiten aus (Meth)acrylsaure oder/und (Meth)acrylamid.

US 3,721,597 betrifft Herstellverfahren von Laminaten auf Basis von Alumi-

niumplatten, Ethylen-Acrylsaure-Copolymer und HD-PE als innerer Lage.

Im Vergleich zu ein- oder mehrschichtigen Lackierungen, die auf metalli-
schen Substraten oft eine Dicke der einzelnen Lackschicht im Bereich von 1
bis 50 ym aufweisen, erfordern eine oder mehrere Lagen aus organischem
Polymer (= Polymerlage), die flr eine Sandwichstruktur verwendet werden
und die als Lage aufgeklebt oder/und aufeinander gepresst werden, eine
deutlich groere Dicke als eine Lackschicht, beispielsweise eine Dicke im

Bereich von 0,1 bis 5 mm.

Eine hohe Haftung zwischen den einzelnen Lagen einer Sandwichstruktur ist
far die Herstellung insbesondere einer steifigkeitsoptimierten Sandwichstruk-
tur wie z.B. einer Metall-Kunststoff-Metall-Sandwichstruktur zwingend erfor-

derlich. Sie wird bislang oft Uber eine nasschemische Applikation einer din-
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nen oberflachenaktivierenden oder/und haftvermittelnden Zwischenschicht
auf der metallischen Oberflache einer metallischen Lage und dem Auf-
schmelzen von insbesondere thermoplastischen Bestandteilen einer Poly-
merlage realisiert. Zum Aufbringen der oberflachenaktivierenden oder/und
haftvermittelnden Zwischenschicht auf der metallischen Oberflache einer
metallischen Lage sind gesonderte Anlagendurchlaufe zur Vorbehandlung
z.B. eines Blechs in einer Bandbeschichtungsanlage notwendig. Beispiels-
weise erfordern verzinkte Stahlbleche je nach dem Herstellverfahren wie
z.B. schmelztauchverzinktem Stahlblech Z oder elektrolytisch verzinktem
Stahlblech ZE eine unterschiedliche Prozessfuhrung, was zusatzlichen Auf-
wand bedingt. Andere Metallsubstrate kdnnen mit dem bisherigen Verfahren
z.T. nur mit unzureichender Haftung der Lagen der Sandwichstruktur erzeugt
werden. Wahrend auf so ahnlichen metallischen Oberflachen wie auf ZE
eine gewisse Haftung Uber eine saure Konversionszusammensetzung zur
Ausbildung einer Konversionsschicht mit ca. 30 mg Ti pro m? erreicht wurde,
wurde auf Z eine unzureichende Haftung erzielt. Eine ausreichend hohe Haf-
tung konnte auf Z nur erreicht werden, wenn durch zusatzliche Prozessstu-
fen mit einer ersten alkalischen Konversionszusammensetzung, weiterhin
mit zusatzlichem Spullen mit Wasser und danach mit einer zweiten sauren
Konversionszusammensetzung eine zweite Konversionsschicht mit ca. 30
mg Ti pro m? ausgebildet wurde. Wenn von Zeit zu Zeit die Art der Verzin-

kung gewechselt wurde, war das ein nicht hinnehmbarer Nachteil.

Darlber hinaus hatte die bisher eingesetzte Technik insbesondere bei feu-
erverzinkten Stahlblechen den Nachteil, dass der Metall-Kunststoff-Verbund

bei einer Schalzugfestigkeitsprifung nur eine begrenzte Haftung aufwies.

Aus diesem Grund sollten weitere nasschemische Konversionszusammen-
setzungen untersucht werden. Es ware vorteilhaft, wenn das herk6mmliche
nasschemische Beschichtungsverfahren zur Oberflachenaktivierung o-
der/und Haftvermittiung an die eingesetzten Kunststoffe starker angepasst

werden kdnnte. Ziel war es, alternative nasschemische Konversionszusam-
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mensetzungen fur alle gangigen Metallsubstrate und insbesondere fur me-
tallisch beschichtete Stahlsubstrate zu ermitteln. Ziel war es auch, metalli-
sche Lagen fur eine Sandwichstruktur mit Hilfe einer dinnen haftvermitteln-
den Konversionsbeschichtung zu versehen, die als Zwischenschicht einer
Sandwichstruktur dient, und hierbei eine Sandwich-Verbund-Haftung von
mindestens 300N/4cm bei 4 cm Probenbreite, die 75N/cm in der Schalzug-
festigkeitspriufung nach 1ISO 11339, 2010, ergibt, zu erreichen.

Es bestand die Aufgabe, die Haftung zwischen der Oberflache einer Lage
auf Basis von organischen Polymeren wie z.B. einer KTL-temperaturstabilen
Polymerlage und der Oberflache einer metallischen Lage z.B. als Deckblech
zu verbessern, um eine Sandwichstruktur insbesondere auf Basis von Me-
tall-Kunststoff, Metall-Kunststoff-Metall, Kunststoff-Metall-Kunststoff, Metall-
Kunststoff-Metall-Kunststoff oder Metall-Kunststoff-Metall-Kunststoff-Metall
herzustellen. Besonders bevorzugt sind Sandwichstrukturen, insbesondere
steifigkeitsoptimierte Metall-Kunststoff-Metall-Sandwichstrukturen, wie sie

unter dem Markennamen Litecor® geplant sind.

Aulerdem ware es vorteilhaft, wenn die Prozesskomplexitat des bestehen-
den Verfahrens zur Herstellung von Sandwichstrukturen durch Verringerung
der Zahl von Anlagendurchlaufen verbessert werden konnte und wenn auch
die Badstabilitat zur Vorbereitung der metallischen Oberflache oder/und zur
Haftvermittlung erhdht werden kdnnte und wenn auch die Zahl der Behand-
lungsstufen, die auf bestimmten metallischen Oberflachen noétig waren, ver-

ringert werden konnte.

Es wurde jetzt Uberraschend festgestellt, dass mit einer speziellen Konver-
sionszusammensetzung eine einstufige und insbesondere wirtschaftliche
Konversionsbeschichtung fur alle technisch relevanten metallischen Ober-
flachen ausgefuhrt werden kann, die zu einer ausreichenden oder sogar zu

einer unerwartet hohen Haftung des Metall-Kunststoff-Verbundes fuhrt.
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Die Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren zur Herstellung einer Sand-
wichstruktur aus mindestens einer Lage von metallischem Werkstoff und von
mindestens einer Lage von organischem Polymer, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Oberflache an mindestens einer metallischen Lage,
die mit mindestens einer Lage von organischem Polymer verbunden werden
soll, mit einer wasserigen Konversionszusammensetzung in Kontakt ge-
bracht wird, die enthalt:
0,5 bis 20 g/L Zink,
0,01 bis 10 g/L Mangan, 0,01 bis 10 g/L Aluminium, 0,01 bis 1 g/L
Chrom(lll), 0,01 bis 5 g/L Eisen(ll), 0,01 bis 5 g/L
Eisen(lll) oder/und 0,01 bis 5 g/L Magnesium,
0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Nickel oder/und Kobalt,
0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Molybdan, Tantal, Vanadium
oder/und Wolfram,
2 bis 100 g/L P,0s, die 2,68 bis 133,8 g/L PO, entsprechen,
0,1 bis 10 g/L Polyacrylsdure, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P;Osin g/L, und
0 oder 0,01 bis 3 g/L Silan, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P>Osin g/L,
dass der hiermit hergestelite Flussigkeitsfilm aufgetrocknet wird,
dass die derart beschichtete metallische Lage gegebenenfalls geschnitten
wird — insbesondere in Tafeln — und dass die derart beschichtete metallische
Lage mit mindestens einer Lage auf Basis von organischem Polymer in Kon-
takt gebracht und durch Verpressen unter Druck oder/und Temperatur zu
einer Sandwichstruktur verbunden wird.
Vorzugsweise ist das organische Polymer ein thermoplastisches Polymer

oder/und ein thermoplastisches Copolymer.
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Vor dem Beschichten von Oberflachen der metallischen Lagen werden die
zu beschichtenden Oberflachen in der Regel gereinigt und danach mit Was-
ser gespult. Wenn metallische Lagen zwischengelagert werden, werden sie
ublicherweise bedlt. Wenn bedlte Oberflachen zu behandeln sind oder auch
dann, wenn die Anlage zumindest etwas durch Ol verunreinigt ist, empfiehlt
es sich, die Oberflachen vor dem Beschichten insbesondere mit einem alka-
lischen Reiniger zu reinigen und danach mit Wasser zu spulen, um anhaf-
tende Reinigungslosung von der Oberflache zu entfernen. Denn eine nicht
vollstandig wasserbenetzbare Oberflache kann eine ungleichmafige no rin-

se-Beschichtung zur Folge haben.

Vor dem Auftrag der erfindungsgemafien wasserigen Konversionszusam-
mensetzung wird keine Aktivierung eingesetzt, denn es ist erwlnscht, eine
aufderst feinkornige und gleichzeitig weitgehend oder vollig amorphe Phos-
phatbeschichtung und madglichst keine kristalline Phosphatbeschichtung zu
erzeugen. Die resultierende Konversionsschicht ist vorzugsweise vollig ront-
genamorph oder rontgenamorph mit geringen kristallinen Anteilen, was fur
eine Zinkphosphatschicht ungewdhnlich ist. Wichtig ist, dass die Oberflache
der metallischen Lage moglichst vollkommen und mdoglichst gleichmalig mit
der no rinse-Konversionszusammensetzung benetzt wird. Bei einer Applika-
tion mit Hilfe von Walzen als Coaterwalzen oder/und als Abquetschwalzen
ist der Zustand der Applikationswalzen sehr wichtig, da sie einen gleichma-
Rigen Nassfilm vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 10 mi/m? erzeugen sol-

len.

Das erfindungsgemafie Konversionsbeschichtungsverfahren erfolgt daher
ohne einen Aktivierungsschritt mit einem kolloidalen Titanphosphat oder mit
einem Oberflachenkonditionierungsmittel (Surface Conditioner) auf Basis
von Phosphatpartikeln, was fur eine typische Zinkphosphatierung unge-
wohnlich ist. Auch dies ist ein Zeichen daflr, dass die erfindungsgemalie
Konversionszusammensetzung und ihr Beschichtungsverfahren keine typi-

sche Zinkphosphatierung sind.
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Vorzugsweise weist die wasserige Konversionszusammensetzung einen
Gesamtgehalt an Mangan, Aluminium, Chrom(lll), Eisen(ll), Eisen(lll) o-
der/und Magnesium im Bereich von 0,01 bis 8 g/L auf, besonders bevorzugt
im Bereich von 0,1 bis 6 g/L, von 0,2 bis 5 g/L, von 0,3 bis 4 g/L, von 0,4 bis
3 g/L, von 0,5 bis 2 g/L oder von 0,6 bis 1 g/L.

Vorzugsweise weist die wasserige Konversionszusammensetzung folgende
Zusammensetzung auf:

1 bis 10 g/L Zink,

0,5 bis 6 g/L Mangan, 0,01 bis 0,5 g/L Aluminium, 0,01 bis 0,8 g/L
Chrom(lll), 0,01 bis 1 g/L Eisen(ll), 0,01 bis 1 g/L
Eisen(lll) oder/und 0,01 bis 1,5 g/L Magnesium,
wobei die Summe dieser Elemente/Kationen ohne Zink
vorzugsweise im Bereich von 0,01 bis 8 g/L liegt,

0 oder 0,01 bis 2,5 g/L Nickel, 0 oder 0,01 bis 2,5 g/L Kobalt, wobei
die Summe an Nickel und Kobalt O ist oder im Bereich
von 0,01 bis 4 g/L liegt,

0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Molybdan oder/und Vanadium,

8 bis 60 g/L P,0s, die 10,72 bis 80,28 g/L PO, entsprechen,

0,5 bis 5 g/L Polyacrylsaure, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P,Osin g/L, und

0 oder 0,01 bis 3 g/L Silan, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P>Osin g/L und auch keinen
Gehalt an einem Komplexfluorid von Titan oder Zirkoni-

um.

Besonders bevorzugt weist die wasserige Konversionszusammensetzung
folgende Zusammensetzung auf:
2 bis 8 g/L Zink,
1 bis 5 g/L Mangan, 0,01 bis 0,2 g/L Aluminium, 0,01 bis 0,5 g/L
Chrom(lil), 0,01 bis 0,5 g/L Eisen(ll), 0,01 bis 0,5 g/L
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Eisen(lll) oder/und 0,01 bis 0,8 g/L Magnesium,
wobei die Summe dieser Elemente/Kationen ohne Zink
vorzugsweise im Bereich von 0,01 bis 8 g/L liegt,
0 oder 0,01 bis 2 g/L Nickel,
0 oder 0,01 bis 2 g/L Kobalt, wobei die Summe an Nickel und Kobalt
nicht grofler als 2,5 g/L ist,
0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Molybdan oder/und Vanadium,
9,5 bis 50 g/L P,0s, die 12,73 bis 66,9 g/L PO, entsprechen,
0,5 bis 3 g/L Polyacrylsadure, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P,Osin g/L, und
0 oder 0,01 bis 2 g/L Silan jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P2Osin g/L, jedoch keinen
Gehalt an einem Komplexfluorid von Titan oder Zirkoni-
um.
Bevorzugt ist hierbei eine anfangliche wasserige Konversionszusammenset-
zung, bei der das Gewichtsverhaltnis von Zink : PO, im Bereich von 0,02 : 1
bis 0,6 : 1, von 0,05 : 1 bis 0,5: 1, von 0,08 : 1 bis 0,4 : 1 oder von 0,1 : 1 bis
0,2 : 1 bezogen auf die anfangliche Zusammensetzung vor einer Aufnahme
von herausgebeiztem Zink, das sich in der sauren Losung mit der Zeit anrei-

chern kann.

Bevorzugt ist hierbei eine wasserige Konversionszusammensetzung, bei der
das Gewichtsverhaltnis von Zink : PO, im Bereich von 0,02 : 1 bis 8 : 1, von
0,05:1bis4:1,von 0,08 : 1 bis 1,5: 1 oder von 0,1 : 1 bis 0,8 : 1 bezogen
auf die Zusammensetzung, die bereits herausgebeiztes Zink zusatzlich im

Einsatz z.B. auf verzinkten Oberflachen aufgenommen hat.

Das Gewichtsverhaltnis der wasserigen Konversionszusammensetzung o-
der/und der hieraus hergestellten Beschichtung aus der Summe (Ni und Co)
. Zn liegt vorzugsweise im Bereich von 0,0001 : 1 bis 1 : 1, von 0,002 : 1 bis
0,7:1,von 0,01 : 1 bis 0,4 : 1 oder von 0,04 : 1 bis 0,2 : 1. Je nach dem Ge-
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halt an Nickel oder/und an Kobalt kann hierbei die Korrosionsbestandigkeit

der hiermit hergestellten Konversionsbeschichtung beeinflusst werden.

Vorzugsweise betragt der Zink-Gehalt der wasserigen Konversionszusam-
mensetzung 1,5 bis 10 g/L, 2 bis 8 g/L oder 2,5 bis 4,5 g/L. Vorzugsweise
betragt der Mangan-Gehalt der wasserigen Konversionszusammensetzung
0,5 bis 6 oder 1 bis 5 g/L. Vorzugsweise betragt der Nickel-Gehalt der was-
serigen Konversionszusammensetzung nicht mehr als 1,5 g/L, nicht mehr als
1 g/L, nicht mehr als 0,5 g/L oder nicht mehr als 0,01 g/L. Das Zn : Mn-
Gewichtsverhaltnis der wasserigen Konversionszusammensetzung kann in
weiten Grenzen schwanken und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 : 1
bis 5:1 oder von 0,8 : 1 bis 3 : 1.

Die wasserige Konversionszusammensetzung kann gegebenenfalls auch
0,001 bis 1 g/L NO, 0,01 bis 1 g/L NO3; oder/und 0,001 bis 2 g/L H,O; als

Beschleuniger enthalten.

Ein Zusatz an Polyacrylsaure zur wasserigen Konversionszusammenset-
zung hat sich bewahrt, weil hiermit deutlich verbesserte Haftungsergebnisse
erzielt werden, was ohne Polyacrylsaure bisher nicht gelungen war. Ein Zu-
satz von Polyacrylsaure gibt der Konversionsbeschichtung eine hohere Haft-
festigkeit, die sich insbesondere bei Werkstoffen auf Basis von Polyethylen
oder/und Polyamid positiv auswirkt. Hierbei ist es empfehlenswert, eine
wasserlosliche oder wasserdispergierbare Polyacrylsdure der Konversions-
zusammensetzung zuzusetzen. Die Polyacrylsdure weist vorzugsweise ein
Molekulargewicht im Bereich von 5.000 bis 120.000, von 30.000 bis 90.000
oder von 50.000 bis 70.000 auf. Die Konversionszusammensetzung weist
vorzugsweise einen Gehalt an mindestens einer wasserldslichen oder was-
serdispergierbaren Polyacrylsaure im Bereich von 0,2 bis 8 g/L, von 0,3 bis
5 g/L oder von 0,5 bis 3 g/L auf. Die Zugabe von Polyacrylsdure hat sich bei
allen verschiedenen metallischen Oberflachen auf die Haftung einerseits zur

metallischen Oberflache und andererseits zur mit organischem, insbesonde-
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re thermoplastischem, Kunststoff benetzten Oberflache positiv ausgewirkt.
Vorzugsweise betragt der Gehalt der aufgetrockneten oder/und der aufge-
trockneten und beim Verpressen thermisch belasteten Konversionsbeschich-
tung an Polyacrylsaure oder/und ihren Reaktionsprodukten 0,05 bis 15

Gew.-% der Konversionsbeschichtung.

Wenn der Konversionszusammensetzung zusatzlich mindestens ein Silan
zugesetzt wird, kann die Haftung zwischen benachbarten Lagen einer
Sandwichstruktur, hier gemessen als Schalzugfestigkeit, noch um bis zu et-

wa 25 % weiter verbessert werden.

Wenn der Gehalt der wasserigen Konversionszusammensetzung an Poly-
acrylsdure sukzessive erhdht wird und schliefldlich etwa 25 % des Gehalts an
P.Os in g/L Uberschreitet, kann es dazu kommen, dass keine weitere Erho-
hung der Schalzugfestigkeit der Sandwichstruktur als bei geringeren Gehal-

ten oder sogar eine etwas geringere Schalzugfestigkeit erzielt wird.

Wenn der Gehalt an Polyacrylsaure in der wasserigen Konversionszusam-
mensetzung etwa 2 % des Gehalts an P,Os in g/L unterschreitet, kann es
dazu kommen, dass eine deutliche Verschlechterung der Schalzugfestigkeit
der Sandwichstruktur im Vergleich zu héheren Gehalten an Polyacrylsaure
auftritt.

Der Einfachheit halber wird bei Silan, Silanol und Siloxan im Folgenden oft
nur von Silan gesprochen. Denn Silan/Silanol/Siloxan unterliegt oft auch in
Wasser einer schnellen Reaktionsfolge, so dass aufgrund der Veranderun-
gen und aufgrund des groflen Aufwands eines geeigneten Nachweises des
Zustandes eine Bestimmung und eine prazisere Angabe keinen Sinn ma-

chen.

Als Silane sind grundsatzlich viele Arten einzeln oder in Kombination mit-

einander moglich. Sie werden vorzugsweise in einem wasserldslichen oder
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wassergelosten Zustand eingesetzt. Besonders bevorzugt sind sie teilweise

oder vollstandig hydrolysiert.

Besonders bevorzugt sind Konversionszusammensetzungen mit einem Ge-
halt an mindestens einem Aminosilan mit mindestens einer Aminogruppe
und an mindestens einem hierzu unterschiedlichen Aminosilan mit mindes-
tens zwei Aminogruppen, an mindestens einem Aminosilan und an mindes-
tens einem Epoxysilan, mit einem Gehalt an mindestens einem Aminosilan
und an mindestens einem Bis-silyl-silan, mit einem Gehalt an mindestens
einem Ureidosilan und an mindestens einem Bis-silyl-silan oder mit einem
Gehalt an mindestens einem Epoxysilan und an mindestens einem Bis-silyl-

silan.

Besonders bevorzugt sind Silane mit jeweils mindestens einer Amino-, Epo-
xy-, Glycidoxy-, Imino- oder/und Ureidogruppe. Besonders bevorzugt sind
Mono-Trialkoxysilane, Bis-Trialkoxysilane, Mono-silyl-silane oder/und Bis-
silyl-silane, wobei diese besonders bevorzugt jeweils mindestens eine Ami-

no-, Epoxy-, Glycidoxy-, Imino- oder/und Ureidogruppe aufweisen.

Die Konversionszusammensetzung weist vorteilhafterweise einen Gesamt-
gehalt an mindestens einem Silan im Bereich von 0,0-1 bis 4, von 0,1 bis 3,
von 0,3 bis 2,5 oder von 0,6 bis 2 g/L auf.

Wenn der Gehalt der wasserigen Konversionszusammensetzung an
Silan(en) in g/L etwa 25 % des Gehalts an P,Osin g/L Uberschreitet, kann es
dazu kommen, dass sich die Haftung verschlechtert. Wenn der Gehalt der
wasserigen Konversionszusammensetzung an Silan(en) in g/L etwa 2 % des
Gehalts an P,0Os in g/L unterschreitet, kann es dazu kommen, dass sich die
Haftung verschlechtert.

Wenn der Gehalt der wasserigen Konversionszusammensetzung an Poly-
acrylsaure in g/L etwa 25 % des Gehalts an P,Os in g/L Uberschreitet, kann

es dazu kommen, dass sich die Haftung verschlechtert.
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Wenn der Gehalt der wasserigen Konversionszusammensetzung an Poly-
acrylsdure in g/L etwa 2 % des Gehalts an P,Os in g/L unterschreitet, kann

es dazu kommen, dass sich die Haftung verschlechtert.

Vorzugsweise betragt der Gehalt der aufgetrockneten oder/und der aufge-
trockneten und beim Verpressen thermisch belasteten Konversionsbeschich-
tung an mindestens einem Silan oder/und seinen/ihren Reaktionsprodukten

0,01 bis 15 Gew.-% der Konversionsbeschichtung.

Es hat sich jedoch bei manchen Versuchen angedeutet, dass der Gehalt der
wasserigen Konversionszusammensetzung an Polyacrylsaure vorzugsweise
nicht mehr als 25, nicht mehr als 20, nicht mehr als 15 oder nicht mehr als
10 % des Gehalts der Zusammensetzung an P,Os in g/L enthalten sollte. Es
kann dann u.U. keine weitere Verbesserung der Schalzugfestigkeit im Ver-

gleich zu Polyacrylsaure-armeren Zusammensetzungen erzielt werden.

Es hat sich jedoch bei manchen Versuchen angedeutet, dass der Gehalt der
wasserigen Konversionszusammensetzung an mindestens einem Silan vor-
zugsweise nicht mehr als 25, nicht mehr als 20, nicht mehr als 15 oder nicht
mehr als 10 % des Gehalts der Zusammensetzung an P,Os in g/L enthalten
sollte. Es kann dann u.U. keine weitere Verbesserung der Schalzugfestigkeit

im Vergleich zu Silan-armeren Zusammensetzungen erzielt werden.

Die wasserige Konversionszusammensetzung kann vorzugsweise auch
0,001 bis 20 g/L oder 0,2 bis 10 g/L an mindestens einem weiteren wasser-
IGslichen oder/und wasserdispergierbaren organischen Polymer/Copolymer

neben Polyacrylsaure enthalten.

Falls daruber hinaus der wasserigen Konversionszusammensetzung auch
noch mindestens ein weiteres organisches Polymer/Copolymer zugesetzt
wird, wird dieses vorzugsweise aus saurestabilen Polymeren oder/und Co-

polymeren, die gegebenenfalls spezifisch stabilisiert sind, ausgewahlt. Hier-
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zu gehdren insbesondere saurestabile Polymere oder/und Copolymere aus-
gewahlt aus solchen auf der Basis von Poly(meth)acrylat, Polyacrylamid,
Polycarbonat, Polyepoxid, Polyester, Polyether, Polyethylen, Polystyrol, Po-
lyurethan, Polyvinyl, Polyvinylpyrrolidon und deren Modifizierung(en) wie
z.B. kationischem Polyurethanharz, modifiziertem anionischen Acrylat/Poly-
acrylat, Epoxidharz mit Aminogruppen und gegebenenfalls auch mit Phos-
phatgruppen oder/und kationisches Copolymer auf der Basis von Polyester-
Polyurethan, Polyester-Polyurethan-Poly(meth)acryl, Polycarbonat-Polyure-

than oder/und Polycarbonat-Polyurethan-Poly(meth)acryl.

Hierbei kann es von Vorteil sein, wenn die Konversionszusammensetzung
auch einen Gehalt an mindestens einem weiteren organischen Poly-
mer/Copolymer und an mindestens einem Silan/Silanol/Siloxan enthalt.
Denn diese Zusatze kdnnen beispielsweise dazu beitragen, dass die Haft-

festigkeit erhéht wird.

Vorzugsweise enthalt die wasserige Konversionszusammensetzung und ge-
gebenenfalls auch die entsprechende Konversionsbeschichtung in vielen
Ausflhrungsformen keinen Gehalt an Bor, Chrom(VI), Hafnium, Titan, Zirko-
nium oder/und Niob oder keinen Gehalt an einer absichtlich zugesetzten
Verbindung von Bor, Chrom(VI), Hafnium, Titan, Zirkonium, Niob oder von
Aluminium, Bor, Chrom(VI), Hafnium, Titan, Zirkonium, Niob, Tantal, Vana-
dium oder/und Wolfram oder keinen Gehalt an einer absichtlich zugesetzten
Verbindung von Bor, Chrom(VI), Hafnium, Titan, Zirkonium, Niob, Tantal o-
der/und Wolfram. Insbesondere ist es bevorzugt, dass sie keinen Gehalt an
einem Komplexfluorid insbesondere von Aluminium, Bor, Silicium, Hafnium,
Titan oder/und Zirkonium enthalt. In vielen Varianten enthalt die erfindungs-
gemalie wasserige Konversionszusammensetzung keinen Gehalt an ande-
ren organischen Polymeren und Copolymeren aulder an Polyacrylsaure, an
einem Vernetzer, an einem Photoinitiator oder/und an einer Chrom(lll)-

Verbindung. Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemalie Konversionszu-
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sammensetzung keinen Gehalt an metallischen oder/und anorganischen

Partikeln, insbesondere an solchen Partikeln grofier 0,1 pm.

Bei dem Konversionsbeschichtungsverfahren kann der pH-Wert der Konver-
sionszusammensetzung im Bereich von 1 bis 5 liegen, vorzugsweise im Be-

reich von 2,2 bis 4,5, besonders bevorzugt im Bereich von 2,8 bis 4.

Besonders bevorzugt wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren als anor-
ganische wasserige Basiszusammensetzung eine gewahlt, die es ermog-
licht, mit der wasserigen Konversionszusammensetzung eine sogenannte
Mikrophosphatierung auszufihren. Von Mikrophosphatierung wird hierbei
insbesondere dann gesprochen, wenn das Schichtgewicht der Konversions-
beschichtung kleiner oder gleich 0,4 g/m? oder kleiner oder gleich 0,3 g/m?
ist. Daher wird bei dem erfindungsgemalien Verfahren vorzugsweise eine
Konversionsbeschichtung mit einem Schichtgewicht von bis zu 0,4 g/m2 ge-
bildet. Hierbei liegt das Zinkphosphat vorzugsweise zumindest teilweise
rontgenamorph vor, denn es wird keine typische Zinkphosphatierung durch-

geflhrt.

Die erfindungsgemafle Phosphat-reiche Konversionsbeschichtung kann in
vielen Ausfuhrungsvarianten weitgehend oder ganzlich amorph ausgebildet
sein und weitaus feiner als eine typische feinkristalline Zinkphosphatschicht
sein. Bei der erfindungsgemafen Konversionsbeschichtung sind weder Par-
tikel, noch feinste Hohlraume mit blokem Auge zu erkennen, so dass diese
Beschichtung im Vergleich zu einer typischen ,normalen® Zinkphosphat-
schicht einen weitaus gleichmaliigeren und geschlosseneren Eindruck
macht. Dies gelingt oft nur, wenn keine Aktivierung und keine Oberflachen-
konditionierung vor der Konversionsbeschichtung genutzt wurde, wenn der
Nassfilm der wasserigen Konversionszusammensetzung auf der Oberflache
der metallischen Lage homogen ausgebildet wurde und wenn die Kontakt-
zeiten mit der wasserigen Konversionszusammensetzung bis zum vollstan-

digen Auftrocknen vergleichsweise kurz waren, insbesondere kleiner als 1
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Minute waren. Denn die Aktivierung oder Oberflachenkonditionierung vor
einer Phosphat-reichen Konversionszusammensetzung dient zur Belegung
der zu beschichtenden Oberflachen mit Saatkristallen zum Ausbilden von

Phosphatkristallen.

Eine typische Zinkphosphatierung wird mit einer Aktivierung oder Oberfla-
chenkonditionierung der metallischen Oberflache eingeleitet und bedingt
eine langere Kontaktzeit der Zinkphosphatlésung mit der metallischen Ober-
flache, namlich Ublicherweise je nach Applikationsart durch Sprihen o-
der/und Tauchen und je nach Substratart als Band oder Teile zwischen 3 s
und etwa 5 min. Hierbei werden Ublicherweise Badtemperaturen im Bereich
von 50 bis 70 °C und Substrattemperaturen im Bereich von 15 bis 40 °C ge-
nutzt. Beim typischen Zinkphosphatieren wird aufder bei Band nicht abge-
quetscht. Beim typischen Zinkphosphatieren wird nicht aufgetrocknet, wird
aber gespult. Aufgrund aller dieser Mallnahmen wird die Phosphatschicht
einer typischen Zinkphosphatierung Ublicherweise in Kristallen von etwa 5
bis 40 ym ausgebildet. lhr Schichtgewicht liegt hierbei typischerweise im

Bereich von 1 bis 25 g/m”.

Bei dem erfindungsgemafen Konversionsbeschichtungsverfahren ist es be-
vorzugt, die erfindungsgemafle wasserige Konversionszusammensetzung
0,1 bis 30 s mit der metallischen Oberflache insbesondere eines Bandes bis
zur Wasserfreiheit beim Auftrocknen in Kontakt zu bringen, wobei die Tem-
peraturen der metallischen Oberflache und des Bandes vorzugsweise im
Bereich von 15 bis 40 °C liegen. Aufgrund des Weglassens einer Aktivie-
rung oder Oberflachenkonditionierung und aufgrund der kurzeren Kontakt-
zeiten und der gegebenenfalls auch geringeren Temperaturen wird die Kris-
tallisation des Zinkphosphats weitgehend oder ganzlich unterbunden, so
dass es vorwiegend oder ganzlich amorph vorliegt und viel feiner vorliegt als
bei einer kristallinen Zinkphosphatschicht. Diese Eigenschaften kennzeich-

nen ebenfalls die Mikrophosphatierung.
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Aulerdem ist es in vielen Ausfuhrungsvarianten bevorzugt, dass der aufge-
brachte Flussigkeitsfilm aufgetrocknet wird, ohne dabei und ohne danach mit
wasseriger FlUssigkeit zu spulen. Alternativ kann mit Wasser oder mit einer
wasserigen Losung z.B. eines Salzes oder/und einer anderen Verbindung

gespult werden, z.B. um die Haftung noch weiter zu verbessern.

Bei dem erfindungsgemalien Konversionsbeschichtungsverfahren kénnen
die Oberflachen der metallischen Lage vorzugsweise bei einer peak-metal-
Temperatur PMT im Bereich von 5 bis 50 °C beschichtet werden, insbeson-
dere bei 15 bis 40 °C. Die wasserige Konversionszusammensetzung kann
beim Zeitpunkt des Applizierens eine Temperatur im Bereich von 15 bis 50
°C oder von 20 bis 40 °C, aufweisen, wobei bei Temperaturen Uber 40 °C
darauf zu achten ist, ob gegebenenfalls Ausfallungen in der Konversionszu-

sammensetzung auftreten.

Bei dem erfindungsgemafien Konversionsbeschichtungsverfahren liegen die
Kontaktzeiten bis zur Wasserfreiheit beim Auftrocknen auf Oberflachen der
metallischen Lage vor allem bei metallischem Band oder metallischem Coil
insbesondere bei 0,2 bis 30 Sekunden. Im Falle eines Aufwalzens oder/und
Aufsprihens am Band kann die Zeit des Kontaktierens bis zur Wasserfrei-
heit u.U. auf weniger als 1 Sekunde oder auf bis zu etwa 0,2 Sekunden ver-
ringert werden. Insbesondere an einem konversionsbeschichteten metalli-
schen Band oder Coil kann die Trocknung beispielsweise im beheizten Luft-
strom, durch Induktion oder/und durch IR- oder/und NIR-Wa&rmestrahlung
erfolgen. Die Konversionsbeschichtung der metallischen Lage erfolgt vor
dem Zusammenfuhren dieser Lage mit mindestens einer Polymerlage zum

Verpressen zu einer Sandwichstruktur.

Die Polymerlagen kénnen beispielsweise eine Dicke im Bereich von 0,1 bis
5 mm, von 0,2 bis 4 mm, von 0,4 bis 3 mm, von 0,6 bis 2 mm, von 0,7 bis 1,2
mm oder von etwa 0,8 mm pro Lage aufweisen. Sie bestehen vorzugsweise

aus kompaktem Kunststoff und nicht aus Kunststoffschaum.
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Als Polymerlage kann beispielsweise ein Kunststoff-Coil eingesetzt werden.
Bei feuchtigkeitsempfindlichen Kunststoffen wird es gegebenenfalls in Folie
vakuumeingeschweil3t gelagert. Die Folie ist zum Verpressen von der Poly-
merlage zu entfernen. Viele Polypropylen-basierte Kunststoffe weisen keine
Feuchtigkeitsempfindlichkeit auf. Viele Arten der Polymerlagen und auch die
metallische Lagen sind Ublicherweise nicht weiter vorzubehandeln. Die Po-
lymerlagen und die metallischen Lagen kdnnen oft nach dem Zusammenfuh-
ren und Aneinanderlegen in vorteilnafter Weise ohne vorheriges Erhitzen

verpresst werden.

Zwei Ausflhrunsvarianten, wie Laminieranlagen aufgebaut sein kbnnen und
wie sie funktionieren kdnnen, werden beispielhaft in WO 2009/043777 A2

beschrieben.

Wenn etliche Lagen aus Metall und aus Kunststoff fur die Herstellung einer
Sandwichstruktur verwendet werden, ist es bevorzugt, dass einerseits min-
destens zwei, mindestens drei oder mindestens vier metallische Lagen aus
Metall oder/und metallischer Legierung oder/und metallische Lagen mit min-
destens einer zusatzlichen Metall- oder Legierungsschicht wie z.B. verzink-
ter Stahl oder/und andererseits mindestens zwei oder mindestens drei Poly-
merlagen (= Polymerlagen), die gegebenenfalls auch auf mindestens einer
Seite beschichtet oder/und besonders behandelt wie z.B. durch Beflammen,
UV-Behandlung, Corona-Behandlung oder Plasma-Behandlung polarisiert
sein kénnen, verwendet werden. Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass

jeweils eine metallische Lage mit einer Polymerlage abwechselt.

Hierbei kbnnen beispielsweise folgende Abfolgen von Lagen auftreten, wo-
bei dann, wenn zwei Polymerlagen aneinandergrenzen, sowohl gleichartige,
als auch unterschiedliche Kunststoffe bzw. Polymerlagen mit gleichen oder
unterschiedlichen Abmessungen oder/und Eigenschaften unabhangig von-
einander eingesetzt werden konnen: Metall-Kunststoff, Metall-Kunststoff-
Metall, Metall-Kunststoff-Kunststoff, Metall-Kunststoff-Kunststoff-Metall, Me-
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tall-Kunststoff-Kunststoff-Kunststoff-Metall, Metall-Kunststoff-Metall-Kunst-
stoff-Kunststoff, Kunststoff-Kunststoff-Metall-Kunststoff, Kunststoff-Kunst-
stoff-Metall-Kunststoff-Kunststoff, Metall-Kunststoff-Kunststoff-Metall-Kunst-
stoff, Metall-Kunststoff-Kunststoff-Metall-Kunststoff-Kunststoff, Kunststoff-
Metall-Kunststoff-Kunststoff-Metall-Kunststoff, Kunststoff-Metall-Kunststoff-
Kunststoff-Metall-Kunststoff-Kunststoff, Kunststoff-Kunststoff-Metall-Kunst-
stoff-Kunststoff-Metall-Kunststoff-Kunststoft, Metall-Kunststoff-Kunststoff-
Metall-Kunststoff-Metall oder Metall-Kunststoff-Kunststoff-Metall-Kunststoff-
Kunststoff-Metall.

Hierbei sind auch kompliziertere Strukturen, Strukturen mit Einlagerungen
oder/und Strukturen ohne durchgangige Lagen oder/fund mit Hohlraumen
herstellbar, wobei diese Besonderheiten jeweils eine oder mehrere metalli-
sche Lagen oder/und jeweils eine oder mehrere Polymerlagen betreffen
konnen. Besonders bevorzugt ist jedoch, dass die Polymerlagen oder/und
die metallischen Lagen keine Hohlraume oder/und moglichst keine Poren

aufweisen.

FUr die Herstellung von Sandwichstrukturen aus einer oder mehreren metal-
lischen Lagen wie z.B. aus metallischem Coil oder Blechabschnitten und aus
einer oder mehreren Polymerlagen aus organischem, insbesondere thermo-
plastischem, Polymer wie z.B. Kunststoff-Coil oder Polymerabschnitten eig-
nen sich insbesondere das Kleben oder/und das Verpressen unter Druck

oder/und Temperatur als Fugeverfahren.

Als Polymerlagen, insbesondere auch als Polymerkernlagen zwischen me-
tallischen Lagen, eignen sich viele Arten von organischen Polymeren, wobei
besonders temperaturstabile oder/und mechanisch belastbare Lagen bevor-
zugt sind. Bevorzugt sind hierbei Polymerlagen aus einem organischen Ver-
bundwerkstoff (= Compound) mit Anteilen aus verschiedenen Kunststoffen.
Als Lagen aus organischem Polymer konnen insbesondere Lagen aus

Thermoplasten, aus Kunststoffen mit einem Anteil an Thermoplasten o-
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der/und aus faserverstarkten Thermoplasten eingesetzt werden. Wenn min-
destens drei Polymerlagen miteinander im Kontakt eingesetzt werden, kann
die mindestens eine mittlere Lage alternativ auch aus einem Kunststoff mit
einem Anteil an Thermoplasten von weniger als 50 Gew.-% oder sogar aus

Duroplasten bestehen, gegebenenfalls jeweils auch faserverstarkt.

Als Kunststoffe bzw. Thermoplaste eignen sich hierbei insbesondere solche
auf Basis von Polyamid, Polyethylen oder/und Polypropylen, die gegebenen-
falls insbesondere mit Aramid-, Glas-, Kohle- oder/und Graphit-Fasern fa-
serverstarkt sein konnen. Vorzugsweise ist die Lage aus organischem Poly-
mer eine auf Basis von mindestens einem Thermoplasten und insbesondere
eine auf Basis von Kunststoff auf Basis von Polyamid, Polyethylen oder/und
Polypropylen, die gegebenenfalls auch faserverstarkt sein kann. Besonders
bevorzugt sind gegebenenfalls faserverstarkte Thermoplaste auf Basis von
Polyamid, Polyamid und Polyethylen oder Polyamid und Polypropylen. Ins-
besondere kdnnen Polymerlagen aus einem Verbundwerkstoff (Compound)
mit einem Anteil an PA 6 oder/und PE eingesetzt werden, das heilit aus ei-
nem Polyamid auf Basis von g-Caprolactam bzw. o-Aminocapronsaure o-
der/und aus Polyethylen, der gegegenenfalls auch faserverstarkt sein kann.
Besonders bevorzugt ist ein organischer Verbundwerkstoff aus PA 6 mit ei-
nem Anteil an PE, das heildt aus einem Polyamid auf Basis von e-

Caprolactam oder/und w-Aminocapronsaure und von Polyethylen.

Diese organischen Materialien sind besonders bevorzugt, weil sie tempera-
turstabil oder/und mechanisch belastbar sind. Diese Verbundwerkstoffe kon-
nen vorzugsweise Additive wie z.B. Stabilisatoren, Haftvermittler oder/und
Verbindungen mit Haftgruppen enthalten. Diese organischen Verbundwerk-
stoffe kbnnen vorzugsweise so hergestellt sein, dass die organischen Ver-
bundwerkstoffe oder Lagen aus diesen organischen Verbundwerkstoffen

vorzugsweise vollig porenfrei sind und daher kein Schaum sind oder/und bei
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einer Temperatur bis etwa 100 °C tiefziehfahig oder/und bei Raumtempera-

tur oder gegebenenfalls bis zu 220 °C umformbar sind.

Hierbei empfiehlt sich flir die grof3technische Herstellung, als metallisches
Ausgangsmaterial Band, insbesondere als Coil oder als geschnittenes
Blech, zu verwenden, das z.B. im Coil-Coating-Verfahren beschichtet wird
oder wurde und das mit mindestens einer Lage aus einem Kunststoff ver-

bunden wird.

Besonders bevorzugt sind metallische Substrate als Coil, Band oder/und
Blech, die haufig eine Dicke der Lage insbesondere im Bereich von 0,1 bis 2
mm aufweisen und gegebenenfalls mit einer metallischen Schutzschicht o-
der/und mit mindestens einer Schutzschicht z.B. auf Basis von Haftvermitt-
ler-, Passivierungs- oder Vorbehandlungsschicht beschichtet sein kdnnen.
Als guter Kompromiss zwischen Gewicht und Eigenschaften der Sandwich-
struktur hat sich die Verwendung eines Bandes/Coils/Bleches mit einer Di-
cke etwa im Bereich von 0,05 bis 1 oder von 0,1 bis 0,5 mm, vorzugsweise
von 0,2 bis 0,3 mm gezeigt. Metallische Beschichtungen, die anstelle einer
metallischen Lage oder auf einer metallischen Lage verwendet werden, kon-

nen hierbei eine Dicke im Bereich von 1 bis 80 um aufweisen.

Als metallische Oberflachen kommen insbesondere solche von Aluminium,
Eisen, Magnesium, Titan, Zink, Zinn und deren Legierungen in Frage. Als
metallische Substrate werden insbesondere solche auf Basis von Aluminium,
Eisen/Stahl/Edelstahl, Magnesium, Titan, Zink, Zinn und deren Legierungen
eingesetzt. Als Beschichtung einer metallischen Lage kann beispielsweise
Metall wie z.B. technisches Zink, eine Aluminium, Magnesium oder/und Zink
enthaltende Legierung wie z.B. eine ZnMg-Legierung oder eine Verchro-

mung insbesondere auf Stahl verwendet werden.

Als metallische Bander, Coils oder/und Bleche und insbesondere zur Ver-

wendung als Deckbleche kdnnen vor allem solche metallischen Lagen zum
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Einsatz kommen, die gegebenenfalls mit einer metallischen Schicht o-
der/und mit mindestens einer Schutzschicht z.B. auf Basis von Haftvermitt-
ler-, Passivierungs- oder Vorbehandlungsschicht beschichtet sein kdnnen,
und die aus einem der folgenden Werkstoffe sind: Elektrolytisch verzinktes
Stahlblech ZE, z.B. elektrolytisch mit einer Magnesium oder/und Zink enthal-
tenden Legierung wie z.B. mit ZnNi, ZnCo, ZnMg beschichtetes Stahiblech,
schmelztauchverzinktes Stahiblech Z, durch Schmelztauchen in eine aufge-
schmolzene Aluminium- oder/und Zink-haltige Legierung wie z.B. einer mit
Al-, ZnAl-, ZnMg- oder/und ZnAlMg-Legierung beschichtetes Stahlblech,
verchromtes Blech wie z.B. verchromtes Stahlblech, Blech aus Aluminium,
Aluminiumlegierung, Magnesium, Magnesiumlegierung oder/und Edelstahl.
Falls eine metallische Lage beschichtet ist, kann sie einseitig oder beidseitig
beschichtet sein. Diese Beschichtungen kénnen je nach Seite in ihrer Dicke,
Auspragung oder/und Zusammensetzung unterschiedlich oder gleichartig
sein und kdnnen beispielsweise auch auf einer metallischen Beschichtung
zusatzlich noch mindestens eine Konversionsschicht oder/und Passivie-

rungsschicht aufweisen.

Es kénnen auch Lagen aus verschiedenen Werkstoffen miteinander kombi-
niert werden, beispielsweise eine obere Lage aus einem Edelstahlblech mit
einer unteren Lage aus verzinktem Stahlblech oder z.B. bei einer Kombina-
tion Metall-Kunststoff-Metall-Kunststoff-Metall auflen Edelstahlbleche und
als mindestens eine mittlere Lage ein verzinktes Stahlblech oder/und zwei
unterschiedliche Kunststoff-Arten oder/und Polymerlagen mit unterschiedli-

chen Eigenschaften.

Das erfindungsgemalie Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn an dieser
Stelle im Verfahren nach dem Zusammenfuhren und Aneinanderlegen von
mindestens einer metallischen Lage mit mindestens einer Polymerlage zum
Verpressen zu einer Sandwichstruktur nur noch das Verpressen notwendig
ist. Vorzugsweise werden Tafeln oder Coils als Polymerlagen und als metal-

lische Lagen zum Verpressen eingesetzt, was die Art, Bauform und GroRe
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der Anlage beeinflusst. Das Verpressen kann bei Verwendung von Coils aus
Kunststoff und aus metallischem Werkstoff vorzugsweise kontinuierlich er-
folgen, beim Verpressen von Tafeln oft diskontinuierlich z.B. in einer Dop-
pelbandpresse. Insbesondere bei kontinuierlichen Verfahren kann gegebe-
nenfalls ein Vorwarmen der einzelnen oder zusammengefuhrten Lagen hilf-
reich sein. Fur ein kontinuierliches Verpressen kann vorzugsweise eine An-
lage genutzt werden, bei der die Pressbacken des Presswerkzeugs fur die
Presszeit stehen bleiben oder bei geringer Geschwindigkeit mit der Trans-

portgeschwindigkeit der Bandanlage mitlaufen.

Das Verpressen der aneinandergelegten metallischen Lagen und Polymer-
lagen erfolgt vorzugsweise bei Temperaturen des Presswerkzeugs und ins-
besondere der Pressbacken im Bereich von 100 bis 260 °C, insbesondere
von 120 bis 240 °C. Hierbei ist es bevorzugt, die Temperatur der Pressba-
cken moglichst konstant zu halten. Beim Verpressen kbnnen die eben ge-
stalteten und parallel zueinander geflihrten beheizten Pressbacken in einer
besonders bevorzugten Verfahrensvariante flr eine bestimmte Zeitdauer an
die ebene Struktur aus den aneinander liegenden Lagen gepresst werden,
ohne dass die Pressbacken abgehoben werden. Die Pressdauer betragt
vorzugsweise 5 s bis 20 min, 10 s bis 8 min oder 30 s bis 8 min, wobei beim
Verpressen von insgesamt mehr als zwei Lagen eher eine langere Press-
dauer oder/und eine geringflugig erhdhte Temperatur genutzt wird/werden.
Beim Verpressen ist auf ein ausreichend langes Einwirken von Warme bei
oder oberhalb der Schmelztemperatur von mindestens einer organischen,
insbesondere thermoplastischen, Komponente eines Compounds oder des
insbesondere thermoplastischen Kunststoffs der Polymerlage zu achten.
Vorzugsweise wird die Schmelztemperatur von mindestens einer Komponen-
te des Compounds oder des insbesondere thermoplastischen Kunststoffs
der Polymerlage Uber mindestens 5 s oder/und bis zu 10 min erreicht oder
Uberschritten. Die Schmelztemperatur von mindestens einer Komponente

des Compounds oder des Kunststoffs der Polymerlage liegt haufig im Be-
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reich von 150 bis 260 °C oder von 200 bis 250 °C. Der Kunststoff der Poly-
merlage schmilzt hierbei zumindest teilweise auf, lagert sich fest an die kon-
versionsbeschichte Oberflache der metallischen Lage an und verbindet sich
haftfest mit ihr. Der Pressdruck liegt beim Verpressen vorzugsweise im Be-
reich von 0 bis 10 bar oder bei 2 bis 8 bar. Bei dem erfindungsgemafien Ver-
fahren ist es notwendig, dass die mindestens eine metallische Lage auf der
Oberflache, die mit Kunststoff verbunden werden soll, eine Beschichtung der
erfindungsgemafien Konversionsbeschichtung aufweist, die dort als Haft-
vermittler und an den zuklnftigen Schnittkanten auch als Korrosionschutz
wirkt. Denn es wurde gefunden, dass der Kantenschutz generell besser aus-

fallt, wenn die Haftung der erfindungsgemalfen Beschichtung erhoht ist.

Wenn die Pressbacken am Ende des Pressvorganges abgehoben werden,
kann die Sandwichstruktur abgekuhlt werden, durch natirliche Abkuhlung
oder/und durch Zwangskuhlung z.B. mit kdhler Luft. Bis zum Beginn des
Aufwickelns eines zusammenlaminerten Coils oder bis zum Stapeln von zu-
sammenlaminierten Tafeln sollte die Temperatur Ublicherweise 90 °C unter-

schreiten.

Wenn die metallischen Coils (Bander) mit der erfindungsgemafen Konversi-
onszusammensetzung beschichtet und getrocknet sind, kdnnen sie bei Be-
darf insbesondere in Tafeln geschnitten werden, die zu einem spateren Zeit-
punkt mit den Polymerlagen verpresst werden kénnen, oder die Coils (Ban-
der) werden kontinuierlich — insbesondere auf einer Laminier-Anlage im
Durchlauf mit der Polymerlage — verpresst. Hierbei ist zu beachten, dass die
Konversionsbeschichtung bis zum Fuagen mit der Polymerlage nicht che-
misch und nicht mechanisch beansprucht wird, um die Konversionsbeschich-
tung hierdurch nicht zu beschadigen. Die erfindungsgemafe Konversions-
beschichtung auf der Oberflache der metallischen Lage, die mit der Polymer-
lage vorzugsweise direkt verbunden wird, liefert die erforderliche Haftung fur
einen dauerhaften Verbund zwischen der verfestigten Polymerlage und der

metallischen Lage.
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Insbesondere wenn solche Sandwichstrukturen als Komponenten weiter be-
schichtet oder als eine von mehreren Komponenten verbaut und danach be-
schichtet werden, ist ein Beschichten mit jeweils mindestens einem Nass-
lack, Elektrotauchlack wie z.B. einem kathodischen Elektrotauchlack KTL
oder/und Pulverlack grundsatzlich moéglich. Ein Beschichten mit einem Elek-
trotauchlack oder/und einem Pulverlack ist hierbei besonders vorteilhaft, weil
hierbei auch hintergriffige und verdeckte Stellen lackiert werden kénnen.
Besonders bevorzugt sind Polymerlagen, die als temperaturstabile Polymer-
lage oder als temperaturstabile Polymer-Kernlage eingesetzt werden kon-
nen. Solche Elekirotauchlacke werden haufig bei Temperaturen im Bereich
von 15 bis 40 °C und meistens bei Temperaturen im Bereich von 25 bis 30
°C unter Einwirkung von Strom aufgebracht. Diese Elektrotauchlacke werden
anschlieflend in einem Ofen bei Temperaturen oft von etwa 160 bis 180 °C
eingebrannt. Aufllerdem koénnen innerhalb der verschiedensten Lackbe-
schichtungen auch Lacke wie z.B. ein Decklack, ein Fuller, ein Klarlack oder
ein Pulverlack verwendet werden, die bei Temperaturen etwa im Bereich von
150 bis 240 °C eingebrannt werden kann. Daher bedeutet der Begriff ,,tem-
peraturstabil® fur eine Polymerlage der vorliegenden Erfindung, dass sie den
Einbrenntemperaturen im Einbrennofen ohne nachteiligen Einfluss auf ihre
Eigenschaften standhalten. Daher kdnnen insgesamt jeweils mindestens ein
Elektrotauchlack, Decklack, Fuller, Kiarlack oder/und Pulverlack auf mindes-

tens einer Seite des Verbundes oder Laminats aufgetragen werden.

Die erfindungsgemafe Sandwichstruktur kann bei Bedarf jeweils mindestens
einmal beschichtet, verformt, beklebt, zusammengepresst oder/und ander-
weitig geflugt werden. Aus derartigen Sandwichstrukturen kbnnen beispiels-
weise Karosserieteile hergestelit werden, z.B. durch Schneiden, Verformen,
Lackieren oder/und Flgen, wobei die Reihenfolge dieser Schritte variiert

werden kann.

Uberraschungseffekte:
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Es war Uberraschend, dass durch den Zusatz von Polyacrylsaure im Bereich
von 1 bis 3 g/L deutlich héhere Schalzugfestigkeitswerte erzielt werden
konnten als bei den bisher getesteten oder/und verwendeten Konversions-

zusammensetzungen.

Es war aullerdem uUberraschend, dass die Konversionszusammensetzung
auf allen so unterschiedlichen metallischen Substraten wie z.B. CRS, Z, ZE,
ZnMg, ZnAlMg, Edelstahl und Al eine ausreichende Haftung zwischen metal-

lischer Oberflache und Polymerlage erzeugte.

Es war ferner Uberraschend, dass die Konversionsbeschichtung auch auf
der nicht mit einer Polymerlage verbundenen Seite des Metallbleches eine
nachfolgende kathodische Elektrotauchlackbeschichtung (KETL) nicht stor-

te.

Es war vorteilhaft, dass zwei nacheinander ausgeflhrte Konversionsbe-
schichtungen auf eine einzige zurickgefuhrt werden konnte, wodurch zwei
bis 4 Prozessschritte eingespart werden kdnnen. Neben dieser Vereinfa-
chung des Herstellverfahrens konnte auch eine deutliche Steigerung der

Schalzugfestigkeit erzielt werden.

Die erfindungsgemaf® hergestellten und die erfindungsgemaflen Sandwich-
strukturen konnen im Fahrzeugbau, im Flugzeugbau, in der Raumfahrt, im
Apparatebau, im Maschinenbau, im Bauwesen, im Mdobelbau oder als Kon-

struktionselemente verwendet werden.

Die erfindungsgemafen Sandwichstrukturen kdnnen insbesondere verwen-
det werden als Teile von Fahrzeugen, Anhangern, Wohnmobilen oder Flug-
korpern, als Teile von Karosserien, als Elemente von Tlren, Heckklappen
oder Motorhauben, als Stof3stangen, als Leitplanken, fur elektrotechnische
Gerate, fUr Haushaltsgerate, fur AuRenverkleidungen, als Fassadenelemen-
te, als Dachverkleidungen, als Garagenturelemente, als Zaunelemente, im

Innenausbau, als Heizkérper, als Lampen, fur Mobelstlicke oder als Mo-
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belelemente, fur Schrankelemente oder Regale, als Bander, als Bleche, als
Profile, als Formteile, als Abdeckungen, als Verkleidungen, als Abschirmun-
gen, als Gestelle, als Isolationselemente, als Sicherheitselemente, als Tra-

ger oder als Gehause.

Beispiele und Vergleichsbeispiele:

Der Gegenstand der Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen bei-

spielhaft naher erlautert:

Den Beispielen liegen die im Folgenden aufgefUhrten Substrate bzw. Verfah-

rensschritte zugrunde:

Folgende Bleche wurden gepruft:

A) Aluminiumlegierung AIMg3 5754 W19,

B) kaltgewalztes durchlaufgegltihtes Stahlblech (CRS) aus unlegiertem Stahl
DCO04B,

C) beidseitig elektrolytisch verzinktes Feinblech (ZE) in Automobilqualitat,
Gute DX54 DZ100,

D) feuerverzinktes nachgewalztes Blech (Z) aus weichem unlegierten Stahl
der Giite DX53 mit mindestens 100 g/m” Zinkauflage,

E) Edelstahl (StS) der Giite 1.4301,

F) Magnesiumlegierung AZ31 und

G) Magnesiumlegierung AM50,

jeweils mit einer Dicke von ca. 0,2 bis 1 mm je nach metallischem Werkstoff

und Versuch.

1. Die Substratoberflachen der Bleche wurden in einer 2 %-igen wasseri-
gen Losung eines stark-alkalischen Reinigers Gber 10 bis 20 s bei 55 bis 60

°C gereinigt und hierbei grindlich entfettet.

2. Es folgte ein Spllen mit Leitungswasser tber 0,5 Minuten bei Raumtem-

peratur.
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3. Es wurden verschiedenartige wasserige Konversionszusammensetzun-
gen entsprechend Tabelle 1 bereitgestellt, die alle auler bei VB37 eine gute
Badstabilitat aufwiesen. Die hierbei verwendeten Salze werden auf der zwei-
ten und dritten Tabellenseite genannt, wobei immer nur eine von mehreren
der genannten Zink-Verbindungen zugesetzt wurde. Als Polyacrylsaure wur-
de eine in Wasser geldste haftvermitteinde Formulierung mit Polyacrylsaure-
Polymer mit einem mittleren Molekulargewicht im Bereich von 50.000 bis
70.000 eingesetzt. Als Epoxysilan 1 wurde 3-Glycidoxypropyltrimethoxysilan
im vorhydrolysierten Zustand verwendet. Als Aminosilan 1 wurde N-(2-
(Aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan im vorhydrolysierten Zustand
verwendet. Die Konversionszusammensetzungen zeigten einen pH-Wert im

Bereich von 2 bis 3.

4. Bei vielen Versuchen wurden mehrere verschiedenartige metallische
Substrate nacheinander und ansonsten in gleicher Weise behandelt und
unter einer Nummer eines Beispiels bzw. Vergleichsbeispiels zur besseren

Ubersichtlichkeit in Tabelle 1 zusammengefasst.

5. Danach wurden die Oberflachen der in Tabelle 1 unter Substrate ge-
nannten verschiedenartigen Bleche bei Raumtemperatur mit einem Labor-

coater beschichtet, wobei ein Nassfilm von ca. 3,5 ml/m? aufgebracht wurde.

6. Dann wurden die beschichteten Substrate im Trockenofen bei 180 °C
uber 20 bis 30 s bei einer peak-metal-Temperatur PMT von 60 °C getrock-

net, wobei der Nassfilm ohne vorheriges Spulen aufgetrocknet wurde.

7. An den getrockneten konversionsbeschichteten Substraten wurde das
Schichtgewicht fur das chemische Element Phosphor mit einer Rontgenfluo-
reszenzanalyseeinrichtung (RFA) zur Ermittlung des P,Os-Gehalts bestimmt.
Bei den Beispielen B1 bis B6 wurden Schichtgewichte fur die Konversions-
beschichtung im Bereich von 20 bis 60 mg/m’ P,Os in getestet, wihrend bei

den weiteren Beispielen und Vergleichsbeispielen ein Schichtgewicht im Be-
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reich von 10 bis 150 mg/m’® P,Os genutzt wurde. Tabelle 1 gibt Ausziige

hiervon wieder.

8. Als Polymerlagen wurden KTL-temperaturstabile Lagen aus einem Ver-
bundwerkstoff (Compound) aus Polyamid PA 6 mit einem Anteil an PE ein-
gesetzt, das heildt aus einem Polyamid auf Basis von e-Caprolactam bzw. o-
Aminocapronsaure und aus Polyethylen mit einer Dicke im Bereich von 0,05
bis 1,00 mm.

9. Jeweils eine Polymerlage wurde als Zwischenschicht zwischen zwei
gleichartigen metallischen, erfindungsgemaf konversionsbeschichteten me-
tallischen Lagen in einer Plattenpresse ohne gezieltes Vorwarmen bei einer
Belastung mit einer Temperatur von gegebenenfalls bis zu 240 °C drucklos
Uber 60 s miteinander verpresst und dadurch zu einer dauerhaften Sand-
wichstruktur verbunden. Hierbei schmolz zumindest ein Teil des insbesonde-
re thermoplastischen Werkstoffs auf und bildete beim Abkuhlen Uber die er-

findungsgemafRe Konversionsbeschichtung einen haftfesten Verbund.

10. Nach dem Abkuhlen wurden Schalzugfestigkeitswerte nach 1ISO 11335,
2010, ermittelt, wobei Dreifachmessungen pro Sandwichstruktur an entspre-
chenden Proben geprift wurden. Die verwendeten Abschnitte aus der
Sandwichstruktur zeigten 4 cm Breite und 13 cm Lange und sollten mindes-
tens 300N/4cm Schalzugfestigkeit, d.h. mindestens 75N/cm, in der Schal-
zugfestigkeitsprtfung nach 1ISO 11339, 2010, ergeben.

Tabelle 1: Zusammensetzung und Eigenschaften der wasserigen Konver-
sionszusammensetzungen, der Konversionsbeschichtungen und der hiermit

hergestellten Sandwichstrukturen
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Tabelle 1 verdeutlicht, dass auf allen der sehr unterschiedlichen metalli-
schen Substratwerkstoffe mit der erfindungsgemafien wasserigen Konversi-
onszusammensetzung Sandwichstrukturen mit exzellenten oder guten Werte
der Schalzugfestigkeit erreicht wurden und dass sogar bei Nickel-freien

Konversionszusammensetzungen sehr gute Werte erzielt wurden.

Die Beispiele B1 bis B6 zeigen exzellente Ergebnisse, die Beispiele B7 bis
B17 sehr gute Ergebnisse. Die Beispiele B18 bis B43 verdeutlichen bei einer
Schalzugfestigkeit von mehr als 300 N/4cm gute Ergebnisse, so dass insge-
samt in einem breiten chemischen Feld der wasserigen Konversionszusam-
mensetzungen gute Sandwichstrukturen herstellbar sind. Die Vergleichsbei-
spiele VB44 bis VB46 und VB48 zeigen weniger gute Ergebnisse, da offen-
bar flr diese wasserigen Zusammensetzungen zu hohe Gehalte an Polyac-

rylsaure bzw. an Silan zugesetzt wurden.

Niedrigere Schichtgewichte ergaben hierbei Ublicherweise eine bessere
Schalzugfestigkeit als hdhere Schichtgewichte. Die erfindungsgemalien
Sandwichstrukturen zeigten eine hervorragende Schalzugfestigkeit. Sie er-
fullen auch die sehr hohen Anforderungen der Automobilindustrie bezuglich
des Fugeverhaltens, der Korrosionsbestandigkeit, der Umformbarkeit und
Uberlackierbarkeit, wie in weiteren, hier nicht dargestellten Tests ermittelt

wurde.

Erste Versuche mit dem erfindungsgemaflen Verfahren ergaben, dass die
verzinkten Stahlbleche Z und ZE jetzt beide unter gleichen Bedingungen und
ohne eine zusatzliche zweite Konversionsbeschichtung erfolgreich beschich-
tet und zu Sandwichstrukturen weiterverarbeitet werden kénnen. Auch die
Prozelstabilitat der Vorbereitung der metallischen Oberflachen, der wasse-
rigen Konversionszusammensetzung und des Konversionsbeschichtens war
hoher als bei den frlheren Versuchen, was sich in insgesamt hohen Schal-
zugfestigkeitswerten zeigte. Es zeigte sich eine hohere Badstabilitat der

Konversionszusammensetzung, die sich auch auf gleichmaRigere Beschich-
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tungen auswirkte, die daher auch noch bessere Eigenschaftswerte aufwie-

sen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Sandwichstruktur auf Basis von mindes-
tens einer Lage von metallischem Werkstoff und von mindestens einer Lage
von organischem Polymer, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Oberflache an mindestens einer metallischen Lage, die mit mindestens einer
Lage von organischem Polymer verbunden werden soll, mit einer wasseri-
gen Konversionszusammensetzung in Kontakt gebracht wird, die enthalt:
0,5 bis 20 g/L Zink,
0,01 bis 10 g/L Mangan, 0,01 bis 10 g/L Aluminium, 0,01 bis 1 g/L
Chrom(lil), 0,01 bis 5 g/L Eisen(ll), 0,01 bis 5 g/L
Eisen(lll) oder/und 0,01 bis 5 g/L Magnesium,
0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Nickel oder/und Kobalt,
0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Molybdan, Tantal, Vanadium
oder/und Wolfram,
2 bis 100 g/L P,0s, die 2,68 bis 133,8 g/L PO, entsprechen,
0,1 bis 10 g/L Polyacrylsdure, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P,Osin g/L, und
0 oder 0,01 bis 3 g/L Silan, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P2Osin g/L,
dass der hiermit hergestellte FlUssigkeitsfilm aufgetrocknet wird,
dass die derart beschichtete metallische Lage gegebenenfalls geschnitten
wird und dass die derart beschichtete metallische Lage mit mindestens einer
Lage auf Basis von organischem Polymer in Kontakt gebracht und durch
Verpressen unter Druck oder/und Temperatur zu einer Sandwichstruktur

verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wasserige
Konversionszusammensetzung folgende Zusammensetzung aufweist:
1 bis 10 g/L Zink,
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0,5 bis 6 g/L Mangan, 0,01 bis 0,5 g/L Aluminium, 0,01 bis 0,8 g/L
Chrom(lil), 0,01 bis 1 g/L Eisen(ll), 0,01 bis 1 g/L
Eisen(lll) oder/und 0,01 bis 1,5 g/L Magnesium,

0 oder 0,01 bis 2,5 g/L Nickel, 0 oder 0,01 bis 2,5 g/L Kobalit, wobei
die Summe an Nickel und Kobalt O ist oder im Bereich
von 0,01 bis 4 g/L liegt,

0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Molybdéan oder/und Vanadium,

8 bis 60 g/L P,0s, die 10,72 bis 80,28 g/L PO, entsprechen,

0,5 bis 5 g/L Polyacrylsaure, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P,Osin g/L, und

0 oder 0,01 bis 3 g/L Silan, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P,0Osin g/L und auch keinen
Gehalt an einem Komplexfluorid von Titan oder Zirkoni-

uim.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wasserige Konversionszusammensetzung folgende Zusammensetzung auf-
weist:
2 bis 8 g/L Zink,
1 bis 5 g/L Mangan, 0,01 bis 0,2 g/L Aluminium, 0,01 bis 0,5 g/L
Chrom(lll), 0,01 bis 0,5 g/L Eisen(ll), 0,01 bis 0,5 g/L
Eisen(lll) oder/und 0,01 bis 0,8 g/L Magnesium,
0 oder 0,01 bis 2 g/L Nickel,
0 oder 0,01 bis 2 g/L Kobalt, wobei die Summe an Nickel und Kobalt
nicht grofder als 2,5 g/L ist,
0 oder 0,01 bis 5 g/L der Summe an Molybdan oder/und Vanadium,
9,5 bis 50 g/L P,0s, die 12,73 bis 66,9 g/L PO, entsprechen,
0,5 bis 3 g/L Polyacrylsaure, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
der Zusammensetzung an P,Osin g/L, und
0 oder 0,01 bis 2 g/L Silan, jedoch nicht mehr als 25 % des Gehalts
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der Zusammensetzung an P.Osin g/L und auch keinen
Gehalt an einem Komplexfluorid von Titan oder Zirkoni-

um.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Konversionsbeschichtungsverfahren ohne einen
Aktivierungsschritt mit einem kolloidalen Titanphosphat oder mit einem

Oberflachenkonditionierungsmittel auf Basis von Phosphatpartikeln erfolgt.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nassfilm der wasserigen Konversionszusammen-
setzung auf der metallischen Oberflache homogen ausgebildet wird und

dass die Kontaktzeit mit der wasserigen Konversionszusammensetzung bis

zum vollstandigen Auftrocknen kleiner als 1 Minute ist.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der hiermit hergestellte FlUssigkeitsfilm aufgetrocknet

wird ohne dabei und ohne danach mit wasseriger Flussigkeit zu spulen.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Konversionsbeschichtung mit einem Schichtge-

wicht von bis zu 0,4 g/m2 gebildet wird.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konversionsbeschichtung in Form einer Mikro-

phosphatierung ausgebildet wird.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konversionsbeschichtung weitgehend oder ganz-

lich amorph ausgebildet ist.

10. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage aus organischem thermoplasti-

schem Polymer ist, das gegebenenfalls auch faserverstarkt ist.
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11. Verfahren nach mindestens einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage aus organischem Polymer eine auf
Basis von Polyamid, Polyethylen oder/und Polypropylen ist, das gegebenen-

falls aus thermoplastischem Kunststoff oder/und auch faserverstarkt ist.

12. Sandwichstruktur hergestellt mit einem Verfahren nach mindestens ei-

nem der Anspruche 1 bis 11.

13. Sandwichstruktur nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gehalt der aufgetrockneten oder/und der aufgetrockneten und beim Ver-
pressen thermisch belasteten Konversionsbeschichtung an Polyacrylsaure
oder/und ihren Reaktionsprodukten 0,05 bis 15 Gew.-% der Konversionsbe-

schichtung betragt.

14. Sandwichstruktur nach mindestens einem der Anspriche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gehalt der aufgetrockneten oder/und der
aufgetrockneten und beim Verpressen thermisch belasteten Konversionsbe-
schichtung an mindestens einem Silan oder/und seinen/ihren Reaktionspro-

dukten 0,01 bis 15 Gew.-% der Konversionsbeschichtung betragt.

15. Sandwichstruktur nach mindestens einem der Anspriche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass sie jeweils mindestens einmal beschichtet,

verformt, beklebt, zusammengepresst oder/und anderweitig geflugt wird.

16. Verwendung der Sandwichstrukturen nach Anspruch 12 bis 15 oder
Verwendung der nach dem Verfahren gemaf den Anspruchen 1 bis 11 her-
gestellten Sandwichstrukturen im Fahrzeugbau, im Flugzeugbau, in der
Raumfahrt, im Apparatebau, im Maschinenbau, im Bauwesen, im Mébelbau

oder als Konstruktionselemente.
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