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(57) Abstract: The present invention relates to a water-based forming coating agent suitable for steel strip and comprising an aliphatic
organosulphonic acid, a partially hydrolyzable organosilane which has an amino function, and an alkanolamine. Galvanized steel strip
is given low dynamic friction and at the same time outstanding compatibility in adhesive bonding and wet-chemical metal pretreatment
in the manufacturing steps following forming by the forming coating agent, which can be applied to form a layer during the drying
process. The invention therefore also relates to steel strip which is provided on one or both sides with a metallic zinc or aluminium
plating and with a coating based on the forming coating agent, and to a method in which the coated steel strip is formed to produce a
component, and to the component manufactured from the formed, coated steel strip.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasser basiertes Umformbeschichtungsmittel geeignet fiir Bandstahl
umfassend eine aliphatische Organosulfonséure, ein teilhydrolysierbares Organosilan, das eine Amino-Funktion aufweist, und ein Al-
kanolamin. Mit dem Umformbeschichtungsmittel, das im Auftrocknungsverfahren schichtbildend aufgebracht werden kann, wird auf
verzinktem Bandstahl eine niedrige Gleitreibung bei gleichzeitig hervorragender Kompatibilitdt in der Verklebung und der nassche-
mischen Metallvorbehandlung in den der Umformung nachfolgenden Fertigungsschritten erzielt. Die Erfindung umfasst daher auch
Bandstahl, der ein-oder beidseitig mit einem metallischen Zink- oder Aluminiumiiberzug und mit einer Beschichtung auf Basis des
Umformbeschichtungsmittels versehen ist, sowie ein Verfahren, bei dem der beschichtete Bandstahl zur Herstellung eines Bauteils
umgeformt wird, und das aus dem umgeformten beschichteten Bandstahl gefertigte Bauteil.
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Umformbeschichtungsmittel, mit diesem Mittel beschichteter Bandstahl und dessen

Verwendung in der Herstellung von Bauteilen durch Umformen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasser basiertes Umformbeschichtungsmittel geeignet
fur Bandstahl umfassend eine aliphatische Organosulfonséure, ein teilhydrolysierbares
Organosilan, das eine Amino-Funktion aufweist, und ein Alkanolamin. Mit dem
Umformbeschichtungsmittel, das im Auftrocknungsverfahren schichtbildend aufgebracht
werden kann, wird auf verzinktem Bandstahl eine niedrige Gleitreibung bei gleichzeitig
hervorragender Kompatibilitdt in der Verklebung und der nasschemischen
Metallvorbehandlung in den der Umformung nachfolgenden Fertigungsschritten erzielt. Die
Erfindung umfasst daher auch Bandstahl, der ein- oder beidseitig mit einem metallischen Zink-
oder  AluminiumUberzug und mit  einer Beschichtung auf Basis des
Umformbeschichtungsmittels versehen ist, sowie ein Verfahren, bei dem der beschichtete
Bandstahl zur Herstellung eines Bauteils umgeformt wird, und das aus dem umgeformten

beschichteten Bandstahl gefertigte Bauteil.

Elektrolytisch verzinkter oder schmelztauchveredelter und damit mit einem metallischen
Uberzug versehener Bandstahl wird vom Hersteller in Form von quasikontinuierlichem Band
(Rollen, Spaltband) oder in Form von Bandabschnitten (Tafeln) geliefert und flr den Transport
zum Kunden temporér vor Korrosion geschitzt und daher oberflachenbehandelt und
beispielsweise chemisch passiviert oder phosphatiert und ggf. zuséatzlich geélt. Beim Kunden
wird der gelieferte verzinkte oder schmelztauchveredelte Bandstahl abgewickelt und abgetafelt
und das Flacherzeugnis zur Herstellung komplexerer Halbzeuge und Bauteile umgeformt. Der
Umformprozess beim Kunden beansprucht Prozessenergie, verschlei’t die dort eingesetzten
Umformwerkzeuge, erfordert eine hohe Prazision und verursacht Abrieb vom metallischen
Uberzug, der sich insbesondere beim Umformen durch Tiefziehen negativ auf die
Oberflachengite des  umgeformten  Bauteils auswirkt. Daher umfasst die
Oberflachenbehandlung von mit einem metallischen Uberzug versehenem Bandstahl
regelmanig auch eine Konditionierung, die dem ausgelieferten Band bzw. den ausgelieferten

Bandabschnitten verbesserte Umformeigenschaften verleiht.

Hierfur kénnen bei der Bandherstellung werkseitig Umformbeschichtungsmittel aufgebracht
werden, die entweder allein oder im Zusammenwirken mit der zum temporéren Schutz vor
Korrosion herbeigeflihrten Oberflachenbehandlung das Umformverhalten positiv beeinflussen.

So wird im Stand der Technik flr elektrolytisch verzinkten Bandstahl durch eine
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Vorphosphatierung und Beélung des Bandes die Umformung erleichtert und gleichzeitig eine
hohe Oberflachengiite des zum Bauteil umgeformten Bandes erzielt, da der Abrieb von
Zinkmaterial und dessen mechanische Einarbeitung in die Oberfliche des Bandes beim
Tiefziehen aufgrund der Phosphatierung weitestgehend unterbunden wird. Allerdings kann das
Konzept der Vorphosphatierung von verzinktem Bandstahl wegen der fur die Umformung
erforderlichen hohen GleichmaRigkeit in der Beschaffenheit der Phosphatierung nur mit
erheblichen verfahrenstechnischen Aufwand auf durch Schmelztauchveredelung erhaltlichen

feuerverzinktem und legierungsverzinktem Bandstahl Ubertragen werden.

Die Prozessfuhrung fir eine Vorphosphatierung von mittels Schmelztauchveredelung
erhaltlichen mit metallischen Zink- oder Aluminium-Uberziigen versehenen Bandstahlen ist
derart aufwendig, dass fur solche Flacherzeugnisse im Stand der Technik ganzlich andere
Konditionierungen eingefihrt wurden, die jedoch den beim Tiefziehen verursachten Abrieb des
metallischen Uberzuges im Vergleich zu einer Vorphosphatierung oft weniger effektiv
unterdriicken kénnen. In diesem Zusammenhang ist die Aufbringung dinner Uberziige von
Zinksulfaten, wie in der US 2008/0308192 dargestellt, hervorzuheben und jlngere
Entwicklungen, wie die in der WO 2015/197430 beschriebene Auftragung anorganischer
Sulfat-basierter Uberziige aus wéssrigen alkalischen Lésungen der jeweiligen wasserldslichen
Alkalisalze, die jeweils als Ersatz flr eine Vorphosphatierung dem elektrolytisch verzinktem
oder schmelztauchveredeltem Bandstahl sowohl einen temporaren Korrosionsschutz als auch
ausreichende Umformeigenschaften verleihen und zudem eine nachfolgende vor Korrosion
schitzende Vorbehandlung der umgeformten Bauteile mittels konventioneller nasschemischer

Verfahren wie einer Zinkphosphatierung erméglichen.

Die zu Halbzeugen umgeformten Bandbleche werden flr die Fertigung komplexerer Bauteile,
beispielsweise Automobilkarosserien, oftmals auch durch Verkleben und Schwei3en
zusammengefilgt. Auch gilt es je nach Anwendungsfeld, die gefugten Bauteile gegenuber Ein-
bzw. Ausdringen von FlUssigkeiten abzudichten oder zur Schall- und Vibrationsdampfung zu
unterfUttern. Die mit dem Umformbeschichtungsmittel ausgestatteten bzw. beschichteten
Bandstahloberflachen sind jedoch nur bedingt geeignet, um zu Kleb- und Dichtstoffen eine

ausreichende Adhasion aufzubauen oder um das Schweien zu ermdglichen.

Es besteht daher weiterhin ein Bedarf, solche Umformbeschichtungsmittel fir die im
Anwendungsfokus der Automobilindustrie stehenden mit metallischen Uberziigen von Zink

oder Aluminium versehenen Bandstdhle zu entwickeln, die als Beschichtung auf derartigen
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Bandstahlen nicht nur hervorragenden temporaren Korrosionsschutz und ein mit der
Vorphosphatierung von elektrolytisch verzinktem Bandstahl &quivalentes Umform- und
Abriebverhalten beim Tiefziehen vermitteln, sondern zusétzlich das Verkleben oder
SchweiRen in den der Umformung typischerweise nachfolgenden Fertigungsstufen ohne
zusatzlichen Reinigungsprozess ermdéglichen und zudem eine hohe Vertraglichkeit mit den
dort zum Einsatz kommenden nasschemischen Vorbehandlungen, wie der dem Lackaufbau

vorausgehenden korrosionsschutzenden Konversionsbehandlung, aufweisen.

Diesem Aufgabenprofil bei der Umformung von beschichteten mit einem metallischen Zink-
oder Aluminium Uberzug versehenem Bandstahl werden (berraschenderweise
Beschichtungen gerecht, die durch Auftrocknen (,Dry-in-Place”) von Wasser basierten
Umformbeschichtungsmitteln umfassend eine Organosulfonsdure, ein Amino- oder Epoxid-

funktionalisertes Organosilan und ein Alkanolamin erhaltlich sind.

In einem ersten Aspekt  betrift die vorliegende Erfindung daher ein
Umformbeschichtungsmittel fur Bandstahl, der ein- oder beidseitig mit einem metallischen

Zink- oder Aluminiumuberzug versehen ist, enthaltend

a) eine oder mehrere aliphatische Organosulfonséuren (A) mit jeweils nicht mehr als 8

Kohlenstoffatomen,

b) ein oder mehrere Organosilane (B), die jeweils zumindest einen hydrolysierbaren
Substituenten aufweisen, der bei Hydrolyse als Alkohol, der bei einem
Atmosphérendruck von 1 bar einen Siedepunkt unterhalb von 100 °C aufweist,
abgespalten wird, und die am jeweiligen Silizium-Atom ein bis drei nicht hydrolysierbare
Substituenten tragen, die zumindest eine primare Amino-Gruppe und/oder Epoxid-
Gruppe aufweisen, wobei die Gesamtzahl der Substituenten an den jeweiligen

Siliziumatomen der Organosilane (A) vier ist,, und

C) ein oder mehrere Alkanolamine (C) mit jeweils nicht mehr als 9 Kohlenstoffatomen.

Ein erfindungsgemaies Umformbeschichtungsmittel vermittelt nach dessen Auftrocknung auf
Bandstahl hervorragende Umformeigenschaften bei niedrigem Metallabrieb. Gleichzeitig muss
die aufgetrocknete Beschichtung vor dem Verkleben oder Schweillen des umgeformten
Werkstlckes nicht gereinigt werden und es werden insbesondere bei deren Verklebung oder
Abdichten mit herkémmlichen Industrieklebern und Dichtstoffen dennoch gute Adhasionswerte

erzielt. Dartber hinaus ist das Umformbeschichtungsmittel aufgrund des Salzcharakters
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wesentlicher Bestandteile des Mittels nach dessen Auftrocknen bestens kompatibel mit den
der Umformung Ublicherweise nachfolgenden nasschemischen Verfahrensschritten zur

korrosionsschitzenden Metallbehandlung.

Fur die guten Umformeigenschaften essentiell sind Uberraschenderweise die aliphatischen
Organosulfonsduren gemal Komponente (A), beispielsweise 1-Oktansulfonsdure, 1-
Heptansulfonsdure, 1-Hexansulfonsaure, 1-Pentansulfonsdure, 1-Butansulfonsaure, 1-
Propansulfansaure, 1-Ethansulfonsaure, Methansulfonsdure und Methylendisulfonséure, die
im erfindungsgemaRen Umformbeschichtungsmittel wiederum vorzugsweise ausgewahlt sind
aus Organosulfonsduren mit nicht mehr als 3 Kohlenstoffatomen, wobei besonders gute
Umformung und Kompatibilitdt mit nachfolgenden nasschemischen Verfahrensschritten zur
korrosionsschutzenden Metallbehandlung mit Umformbeschichtungsmitteln auf Basis der
kommerziell gut zuganglichen Methansulfonséure erreicht werden kénnen, so dass diese

Organosulfonsaure als Komponente (A) besonders bevorzugt ist.

Die Organosilane gemaR Komponente (B) vermitteln in der auf dem Flacherzeugnis
aufgetrockneten Beschichtung eine gute Adhéasion zu in der Industrie eingesetzten
konventionellen Kleb- und Dichtstoffen, ohne jedoch die guten Umformeigenschaften deutlich
herabzusetzen. Hierfir weisen die Organosilane gemaR Komponente (B) einen nicht
hydrolysierbaren Subsituenten auf, der wiederum mit einer Amino-Gruppe oder Epoxid-
Gruppe funktionalisiert ist. Ein Organosilan geméaR der Komponente (B) besitzt im Rahmen
der vorliegenden Erfindung dann einen nicht hydrolysierbaren Substituenten, wenn der
Substituent ein an das Silizium-Atom kovalent gebundenes Kohlenstoffatom und damit die
Struktureinheit Si-C innehat, wohingegen ein Organosilan mit zumindest einem
hydrolysierbaren Substituenten die Struktureinheit Si-O-C aufweist. Dem Fachmann ist
bekannt, dass die Organosilane gemal Komponente (B) in Wasser Hydrolyse- und
Kondensationsreaktionen eingehen und daher zumindest teilweise auch in Form ihrer

Silanole/Siloxane vorliegen.

Fur die Adhasion zu Bandstahl, der mit einem metallischen Zink- oder Aluminiumiberzug
versehen ist, sind Organosilane gem&R Komponente (B) bevorzugt, die im nicht
hydrolysierbaren Substituenten eine primdre Amino-Gruppe aufweisen und wiederum

vorzugsweise ausgewahlt sind aus Aminosilanen mit der allgemeinen Strukturformel (l):

H2N-[(CH2)mNH]y(CH2)a-Si-Xs3 ()]
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wobei die Substituenten X jeweils unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus Alkoxy-

Gruppen mit nicht mehr als vier, vorzugsweise nicht mehr als zwei Kohlenstoffatomen,

wobei m und n jeweils unabhéngig voneinander ganze Zahlen im Bereich von 1-4 sind und y
eine ganze Zahl im Bereich von 0-8, vorzugsweise im Bereich von 0-5, besonders bevorzugt

im Bereich von 0-3 ist.

Bevorzugte Vertreter solcher Organosilane (B) geméan der Strukturformel (1) sind ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus 3-(Diethylentriamino)propyltrimethoxysilan, 3-
(Ethylendiamino)propyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltrimethoxysilan, 3-
(Diethylentriamino)propyltriethoxysilan,  3-(Ethylendiamino)propyltriethoxysilan und  3-
Aminopropyltriethoxysilan, vorzugsweise aus der Gruppe bestehend aus 3-
Aminopropyltriethoxysilan und 3-(Diethylentriamino)propyltriethoxysilan, besonders bevorzugt

aus 3-Aminopropyltriethoxysilan.

Fur ein ausgewogenes Eigenschaftsprofil des Umformbeschichtungsmittels, das darin besteht
als aufgetrocknete Beschichtung auf Bandstahl gute Umformbarkeit bei niedrigem
Metallabrieb kombiniert mit einer guten Adhé&sion zu Kleb- und Dichtstoffen zu vereinen, ist es
von Vorteil, wenn das relative Verhdltnis in einem bestimmten Bereich liegt. Flr eine
hinreichende Umformbarkeit sollte der relative Anteil an Organosulfonsduren gemanR
Komponente (A) nicht zu gering werden und das molare Verhdltnis von Verbindungen der
Komponente (A) zu Verbindungen der Komponente (B) betragt daher vorzugsweise
mindestens 1,0, besonders bevorzugt mindestens 1,5, insbesondere bevorzugt mindestens
2,00. Umgekehrt sollte der relative Anteil fur die gewiinschte adhésive Ausstattung einer
aufgetrockneten  Beschichtung des Umformbeschichtungsmittels einen gewissen
Schwellenwert nicht unterschreiten und das molare Verhéltnis von Verbindungen der
Komponente (A) zu Verbindungen der Komponente (B) ist daher vorzugsweise kleiner als 4,0,

besonders bevorzugt kleiner als 3,5, inshesondere bevorzugt kleiner als 3,0.

Die im erfindungsgemaRen Umformbeschichtungsmittel enthaltenen Alkanolamine gemaf
Komponente (C) sind fur die Neutralsalzbildung in der aufgetrockneten Beschichtung
notwendig und damit fir die Kompatibilitdt mit den der Umformung nachfolgenden
nasschemischen Verfahrensschritten zur korrosionsschitzenden Metallbehandlung, die
Ublicherweise mittels Wasser basierter Zusammensetzungen erfolgen, beispielsweise der

alkalischen Reinigung/Entfettung und der sauren Zinkphopshatierung. Die Neutralsalzbildung
5
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erleichtert das Abldsen der aufgetrockneten Beschichtung in den jeweiligen Wasser-basierten
Behandlungsb&dern und erhéht so die Effizienz der korrosionsschitzenden Metallbehandlung.
AuBerdem macht sich die Verwendung der Alkanolamine als Salzbildner im Vergleich zu
Alkalien wie Natronlauge vorteilhaft auf die Adhasion nach dem Verkleben/Abdichten
bemerkbar also dann, wenn eine Reinigung der Klebe- und Dichtungsstellen prozesstechnisch

nicht vorgesehen ist.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform enthalt das Umformbeschichtungsmittel Alkanolaminen
gemal (C), die aliphatisch, besonders bevorzugt aliphatisch und acyclisch sind und

insbesondere bevorzugt nicht mehr als 6 Kohlenstoffatome aufweisen.

Bevorzugte Vertreter der Alkanolamine der Komponente (C) des Umformbeschichtungsmittels
sind ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Monoethanolamin, Diethanolamin,
Triethanolamin,  Dimethylaminoethanol, Diethylaminoethanol, = N-Methyldiethanolamin,
Monoisopropanolamin, Diisopropanolamin und Triisopropanolamin, vorzugsweise aus der
Gruppe bestehend aus Monoethanolamin, Diethanolamin und Triethanolamin, besonders

bevorzugt aus Monoethanolamin.

Vorteilhafterweise wird der Anteil an Alkanolaminen der Komponente (C) im
Umformbeschichtungsmittel derart an den Anteil der Organosulfonsduren geméan Komponente
(A) angepasst, dass ein erheblicher Anteil der Organosulfonsduren neutralisiert als
Alkanolammoniumsalz vorliegt, da die Neutralsalzbildung, die beim Auftrocknen eines
Nassfilms des Umformbeschichtungsmittels vollzogen wird, die Kompatibilitdt mit den dem
Umformprozess nachfolgenden nasschemischen Wasser basierten
Metallvorbehandlungsschritten aufgrund der dann leichten Entfernbarkeit der aufgetrockneten
Beschichtung vom Metallsubstrat herstellt. In einer bevorzugten Ausgestaltung des
Umformbeschichtungsmittels ist daher das molare Verhéltnis von Verbindungen der
Komponente (A) zu Verbindungen der Komponente (C) kleiner als 1,5, vorzugsweise kleiner
als 1,2, und, fur die Einstellung einer Alkalitat, besonders bevorzugt kleiner als 1,0. Die Wasser
basierte Umformbeschichtungsmittel ist vorzugsweise alkalisch eingestellt, um den Beizabtrag
beim In-Kontakt-Bringen und Auftrocknen des Umformbeschichtungsmittels mit dem
Aluminium und/oder Zinkiberzug méglichst gering zu halten. Dementsprechend ist es von
Vorteil, wenn das erfindungsgemé&fRe Umformbeschichtungsmittel einen pH-Wert aufweist der
vorzugsweise groler als 7, besonders bevorzugt grélker als 8, ganz besonders bevorzugt

groRer als 8,5 ist, jedoch vorzugsweise nicht grélRer als 11, besonders bevorzugt nicht gréRer
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als 10 ist. Zur Einstellung des pH-Wertes kann dem Umformbeschichtungsmittel eine pH-
regulierende Verbindung hinzugegeben werden, die keine Komponente (A), (B) oder (C)

darstellt und wiederum vorzugsweise ausgewahlt ist aus Ammoniak oder organischen S&uren.

Die Anwesenheit bestimmter organische Séuren, die zugleich komplexierende Eigenschaften
aufweisen, kann im Umformbeschichtungsmittel vorteilhaft fur die Unterdrickung der
Abscheidung schwerldslicher Salze polyvalenter Metall-Kationen sein, beispielsweise von
Hydroxiden/Carbonaten von aus dem Metalliberzug des Bandstahls gebeiztem Zink, so dass
derartige organische S&uren ein bevorzugtes Additiv fur erfindungsgemaRe
Umformbeschichtungsmittel darstellen. Vertreter organische Sauren, die die gewlnschten
Komplexierungseigenschaften aufweisen sind, organische Phosphonséuren, a-

Hydroxycarbonsauren und/oder Dicarbonsduren jeweils mit nicht mehr als 10

Kohlenstoffatomen, insbesondere 1-Hydroxyethan-(1,1-diphosphonséaure),
Aminotrimethylenphosphonsaure, Ethylendiamin-tetra(methylen-phosphonséure),
Diethylentriaminpenta(methylenphosphonséaure), Ethylen-diamintetraessigsaure,

Nitrilotriessigsaure, Zitronensaure, Weinséure und/oder Gluconsaure.

Das Wasser basierte Umformbeschichtungsmittel gemafR der vorliegenden Erfindung enthait
die Aktivkomponenten mindestes in einer solchen Menge, die ausreichend ist, um in Ublichen
Auftragungsverfahren fir Flacherzeugnisse wie Bandstahl in fur die Umformung hinreichender
Schichtauflage aufgebracht werden zu kénnen und fur die Bereitstellung eines Konzentrates
des Umformbeschichtungsmittels bestenfalls bis zu einer Menge, bei der die Stabilitét des

Konzentrates bis zur Herstellung der Anwendungslésung noch gegeben ist.

Fur die Anwendung in Ublichen Auftragungsverfahren wie Walzenauftrag oder Fluten und
Abquetschen ist es vorteilhaft, wenn der Gewichtsanteil an Verbindungen der Komponente (A)
im anwendungsfertigen Umformbeschichtungsmittel mindestens 0,1 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 0,3 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 0,5 Gew.-%, jedoch vorzugsweise
nicht mehr als 2 Gew.-%, besonders bevorzugt nicht mehr als 1 Gew.-%, jeweils berechnet
als Menge an S und bezogen auf das Mittel betragt. Ebenso bevorzugt ist ein Gewichtsanteil
an Verbindungen der Komponente (B), der mindestens 0,05 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 0,1 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 0,2 Gew.-%, jedoch vorzugsweise
nicht mehr als 1 Gew.-%, besonders bevorzugt nicht mehr als 0,8 Gew.-%, jeweils berechnet

als Menge an Si und bezogen auf das Mittel betragt.
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Fur die Bereitstellung des Umformbeschichtungsmittels als Konzentrat ist es vorteilhaft, wenn
der Gewichtsanteil an Verbindungen der Komponente (A) mindestens 2 Gew.-%,
vorzugsweise mindestens 3 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 4 Gew.-%, jedoch
vorzugsweise nicht mehr als 8 Gew.-%, besonders bevorzugt nicht mehr als 7 Gew.-%, jeweils
berechnet als Menge an S und bezogen auf das Mittel betragt. Weiterhin bevorzugt ist ein
Gewichtsanteil an Verbindungen der Komponente (B), der mindestens 1 Gew.-%,
vorzugsweise mindestens 2 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 4 Gew.-%, jedoch
vorzugsweise nicht mehr als 10 Gew.-%, besonders bevorzugt nicht mehr als 8 Gew.-%,
jeweils berechnet als Menge an Si und bezogen auf das Mittel betrdgt. Ein
Umformbeschichtungsmittel ist erfindungsgemaR dann noch Wasser basiert, wenn der

Gewichtsanteil an Wasser mindestens 40 Gew.-% betragt.

Ein Umformbeschichtungsmittel gilt sowohl als anwendungsfertige Lésung als auch als
Konzentrat erfindungsgemaR dann noch als Wasser basiert, wenn der Gewichtsanteil an
Wasser mindestens 40 Gew.-% betragt, wobei fir die anwendungsfertige L&sung

Ublicherweise der Gewichtsanteil an Wasser bei mindestens 80 Gew.-% liegt.

Die Beschichtung des Bandstahls muss keine korrosionsschitzende Konversion der
Metalloberflache herbeifihren, in deren Verlauf eine Passivschicht auf Basis von in Wasser
schwerldslichen anorganischen Salzen ausgebildet wird. Dementsprechend ist es vorteilhaft,
wenn das Umformbeschichtungsmittel zur Bereitstellung des erfindungsgemafen,
beschichteten Bandstahls jeweils weniger als 10 mg/kg, besonders bevorzugt jeweils weniger
als 1 mg/kg bezogen auf das jeweilige Element und das Umformbeschichtungsmittel an
wasserldslichen Verbindungen enthaltend Elemente der Gruppen |B, llIB-VIII B des
Periodensystems enthalt. Aus denselben Erwagungsgriinden sind
Umformbeschichtungsmittel flir die Bereitstellung des erfindungsgematien, beschichteten
Bandstahls bevorzugt die weniger als 1 g/kg, besonders bevorzugt weniger als 0,1 g/kg,

besonders bevorzugt weniger als 0,01 g/kg an wasserléslichen Phosphaten enthalten.

Auf die Anwesenheit partikulérer organischer oder anorganischer Bestandteile, die
Ublicherweise zur Verbesserung der Gleitreibung eingesetzt werden kénnen, wie Wachse oder
Molybdansulfid, kann und sollte flUr die Verklebbarkeit des umgeformten Bandstahls
erfindungsgemal géanzlich verzichtet werden, so dass das Umformbeschichtungsmittel
erfindungsgeman bevorzugt weniger als 1 g/kg, vorzugsweise kleiner als 0,1 g/kg partikulére

Bestandteil enthalt. Der partikulédre Bestandteil eines Umformbeschichtungsmittels ist
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derjenige Feststoffanteil, der nach Trocknung des Retentats einer Ultrafiltration eines
definierten  Teilvolumens des Umformbeschichtungsmittels mit einer nominalen
Ausschlussgrenze von 10 kD (NMWC, Nominal Molecular Weight Cut Off) verbleibt. Die
Ultrafiltration wird unter Zuspeisung von entionisiertem Wasser (kx < 1uScm™) solange

durchgefiihrt, bis im Filtrat eine Leitfahigkeit unterhalb von 10 uScm™ gemessen wird.

Erfindungsgemé&Re Umformbeschichtungsmittel sind also bevorzugt transluzent, wobei die
Transluzenz bei 20°C und einer Wellenldnge von 860 nm im Streulichtverfahren mittels DIN
ISO 7027 als Trubungswert (NTU) bestimmt und ein Tribungswert unterhalb von 50 ein

transluzentes Umformbeschichtungsmittel indiziert.

In einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung Bandstahl, der ein- oder beidseitig
mit einem metallischen Zink- oder Aluminiumiiberzug versehen ist, wobei der Uberzug auf
zumindest einer Seite eine Beschichtung aufweist, die Silanole/Siloxane und Ammoniumsalze
aliphatischer Organosulfonsduren umfasst, wobei eine Schichtauflage an Schwefel realisiert
ist, die im Bereich von mindestens 3 mg/m?, bevorzugt mindestens 4 mg/m?und maximal 40
mg/m?, bevorzugt maximal 24 mg/m? liegt. Derartig beschichtete Bandstahle erflllen das
Anforderungsprofil an einen Umformprozess und kénnen hervorragend unter nur geringem
Metallabrieb tiefgezogen werden, so dass Materialoberflachen des tiefgezogenen Werkstlcks
und die Tiefziehwerkzeuge geschont werden. Der Begriff ,Bandstahl‘ umfasst im Sinne der
Erfindung Warmband und Kaltfeinblech. Aufgrund des Salzcharakters wesentlicher
Bestandteile der Beschichtung ist der erfindungsgemaR beschichtete Bandstahl sehr gut
kompatibel mit den bei dessen Abnehmern regelmaRig zum Einsatz kommenden Verfahren
zur korrosionsschitzenden Metallbehandlung und kann beispielsweise problemlos einer
alkalischen Reinigung und nachfolgenden Phosphatierung oder chromfreien
Konversionsbehandlung, insbesondere auf Basis fluoridhaltiger saurer Zusammensetzungen
enthaltend Elemente der Gruppen IVB-VIB des Periodensystems, ohne Einbufe an

Performanz zugefihrt werden.

Als Silanol/Siloxan gelten im Rahmen des zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung
Hydrolyse- und Kondensationsprodukte von hydrolysierbaren Organosilanen, die in einer
bevorzugten Ausgestaltung sowohl hydrolysierbare als auch nicht hydrolysierbare
Substituenten aufweisen, wobei zumindest ein nicht hydrolyisierbarer Substituent eine priméare
Amino- oder Epoxid-Gruppe aufweist. Wahrend ein Silanol die Struktureinheit Si-OH aufweist,

ist ein Siloxan durch die Struktureinheit Si-O-Si gekennzeichnet.
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In einer besonderen Ausfihrungsform betragt das molare Verhaltnis von Schwefel zu Silizium
in der Silanole/Siloxane und Ammoniumsalze aliphatischer Organosulfonsduren umfassenden
Beschichtung vorzugsweise mindestens 1,0, besonders bevorzugt mindestens 1,5,
insbesondere bevorzugt mindestens 2,0, jedoch vorzugsweise weniger als 4,0, besonders
bevorzugt weniger als 3,5, insbesondere bevorzugt weniger als 3,0 ist. In diesem
erfindungsgemal bevorzugten Fenster fur den relativen Anteil an Schwefel aus
Organosulfonsduren bezogen auf den Anteil an Silizium aus Silanolen/Siloxanen werden
Beschichtungen erzeugt, die einerseits als solche ein Verkleben mit in der Teilefertigung
ublichen Kleb- und Dichtstoffen erlauben und dabei eine gute Adhasion erbringen, und bei
denen anderseits gewahrleistet ist, dass der Anteil an Silanolen/Siloxanen zur Vermittiung der
Adhéasion keine Werte Uberschreitet, fur die die guten Tiefzieheigenschaften auf dem

Bandstahl nicht mehr aufrechterhalten werden kénnen.

In einer besonderen Ausflihrungsform liegt die Schichtauflage fur eine ausreichend niedrige
Gleitreibung beim Tiefziehen bei mindestens 3, bevorzugt mindestens 4 mg Schwefel pro m2.
Soll der zum Umformen beschichtete Bandstahl in nachfolgenden Fertigungsstufen einer
korrosionsschitzenden Konversionsbehandlung zugefiihrt werden, so ist bevorzugt, dass die
Schichtauflage nicht gréRer als 40, bevorzugt maximal 24 Schwefel pro m? betragt. Die auf
dem mit einem metallischen Zink- oder Aluminiumiberzug versehenen Bandstahl erzielte
Schichtauflage an Schwefel und Silizium kann mittels Réntgenfluoreszenzanalyse (RFA)

bestimmt werden.

ErfindungsgemaR liegt ein Zink- oder Aluminium-Uberzug vor, wenn der metallische Uberzug
mindestens zu 50 At.-% aus dem jeweiligen Element zusammengesetzt ist und vorzugsweise
in einer Schichtauflage bestimmt nach DIN EN 10346 : 2015 von mindestens 20 g/m?,
besonders bevorzugt von mindestens 40 g/m? aufgebracht ist, wobei als
Legierungsbestandteile des metallischen Uberzuges insbesondere Magnesium, Eisen
und/oder Silizium in Frage kommen. Derartige Bandstahlsorten sind vorzugsweise
elektrolytisch verzinkter Bandstahl sowie schmelztauchveredelte Bandstahle, die wiederum
vorzugsweise mit Uberziigen aus Aluminium-Silizium (AS), Aluminium-Zink (AZ), Zink (2),
Zink-Eisen (ZF), Zink-Aluminium (ZA) und Zink-Magnesium (ZM) ausgestattet sind. Fir die
Umformung durch Tiefziehen besonders geeignete mit metallischen Uberziigen versehene
Bandstéhle - und daher flr das erfindungsgemaRe Verfahren besonders relevant und daher

bevorzugt - sind elektrolytisch verzinkter oder schmelztauchveredelter Bandstahl mit einem
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Anteil von mindestens 50 At.-% an Zink im metallischen Uberzug, besonders bevorzugt ein
Uberzug ausgewahlt aus Zink (Z), Zink-Eisen (ZF), Zink-Aluminium (ZA) oder Zink-Magnesium
(ZM).

Bandstahl gemal dem zweitem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise erhéltlich
in einem Verfahren, bei dem auf die blanke Oberflache zumindest einer Seite des Bandstahls,
die mit einem metallischen Zink- oder Aluminiumiberzug versehen ist, ein Nassfilm eines
Wasser basierten Umformbeschichtungsmittels gem&R dem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung aufgebracht und eingetrocknet wird, wobei sdmtliche im Rahmen der vorliegenden
Erfindung beschriebenen Ausfuhrungsformen des Umformbeschichtungsmittels mit

eingeschlossen sind.

Die Oberflache des Bandstahls gilt im Sinne der vorliegenden Erfindung dann als ,blank®, wenn
sie in einer Alternative unmittelbar der Fertigungsstufe der Aufbringung des metallischen
Uberzuges, also der elektrolytischen Verzinkung oder Schmelztauchveredelung des
Bandstahls, entstammt, wobei die Fertigungsstufe der Aufbringung des metallischen
Uberzuges auch ein nachgelagertes Dressieren bzw. Kaltnachwalzen und/oder Recken bzw.
Streckbiegen des mit dem metallischen Uberzug versehenen Bandstahls umfasst. Das
Dressieren bzw. Kaltnachwalzen dient einerseits der Hartung und andererseits der Aufpragung
einer Oberflachentextur flr einen matten optischen Eindruck der Metalloberflache. Das
Dressieren bzw. Kalthachwalzen erfolgt haufig unter Einsatz von mild-alkalischen Reinigern
und endet sodann mit einer Spule zur Entfernung von auf der Materialoberflache anhaftenden
Reinigerbestandteilen und Metallabrieb. In einer anderen Alternative ist die Oberflache ,blank*
unmittelbar nach einem Reinigungsschritt, um insbesondere eine zuvor aufgebrachte

Olschicht zu beseitigen.

Das Aufbringen des waéssrigen Umformbeschichtungsmittels wird durch Auftrag einer
definierten Menge oder durch Auftrag einer Uberschussmenge auf den durchlaufenden
Bandstahl durchgefihrt. Das Beschichten erfolgt mittels Spritzen/Abquetschen-Einrichtungen,
Rollenbeschichtungs-Einrichtungen, Coater, aber ggf. auch durch andere Verfahren, wie z.B.
Rotationsbeschichtung. Bei diesen Verfahren kénnen viele Parameter variiert werden. Die
Rollenschichtung erfolgt mit einer Bandgeschwindigkeit von 30 bis 120 m/min. Dann sind
Ublicherweise relative Rollengeschwindigkeiten im Einsatz, die sich sehr gro3ziigig im Bereich
von 50% bis 150% der Bandgeschwindigkeit bewegen. Bei einer Coaterapplikation kommen

dazu noch die Geschwindigkeiten der Tauchrollen, die die Zusammensetzung aus der
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Vorlagewanne Uber einen definierten Spalt auf die Auftrags- oder Abquetschrolle Ubertragen.
Far diesen Spalt, aber auch fir den Spalt bei der finalen Einstellung des Nassfilms durch die
Auftragsrollen werden Drucke vorgegeben, die zu konkreten Nassfilmen fUhren. Diese
bewegen sich im Bereich von 0,5 — max. 5 bar. Alternativ wird die Spalteinstellung direkt Gber
Kréfte definiert, die aber je nach Hersteller des Coaters stark variieren kdénnen. Das
Umformbeschichtungsmittel wird auf der Oberflache gleichméaRig verteilt. Der Nassfilm wird

anschlieRend zeitnah in einen Trockenfilm umgewandelt.

Die Kontaktzeit der Flussigkeit vor dem Trockenen betragt nur einige Zehntel einer Sekunde
bis hin zu maximal 15 Sekunden, bevor die ,Erzeugung” des Trockenfilms durch Entzug des
Wassers im Trockner beginnt. Diese Trocknung wird vorzugsweise durch Aufheizen des
Bandstahls auf eine Spitzentemperatur (sogenannte PMT bzw. ,Peak-Metal-Temperature®)
von zumindest 40 °C, besonders bevorzugt von zumindest 60 °C, jedoch nicht oberhalb von
250°C, vorzugsweise von nicht mehr als 150 °C, besonders bevorzugt von nicht mehr als
120 °C herbeigefuhrt. Das Trocknen kann durch Aufprégen einer Luftstrdbmung zusétzlich

unterstitzt und beschleunigt werden.

Der beschichte Bandstahl gemal dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann
zusétzlich mit einer Olauflage versehen werden, um die Korrosionsanfalligkeit und die Bildung
von Korrosionsprodukten bei Transport und Lagerung, insbesondere in aufgerollter Form, zu
reduzieren. H&ufig wirkt sich eine Beo6lung auch positiv auf das Umformverhalten des
Bandstahls in nachgelagerten Fertigungsstufen aus. Die Olschicht sollte jedenfalls so
ausgewahlt sein, dass sie mit milden, nicht die Oberflache angreifenden Reinigern entfernt

werden kann, beispielsweise im Zuge einer korrosionsschitzenden Metallbehandlung.

Im Rahmen des zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung wird auch ein Umformverfahren
unter Verwendung des gemaf dem zweiten Aspekt dieser Erfindung beschichteten Bandstahls
erfasst. Gegenstand der Erfindung ist somit auch ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils
oder Halbzeugs durch Umformen umfassend oder bestehend aus mindestens den folgenden
Verfahrensschritten:

(A) Bereitstellen eines Stahlblechs oder einer Stahlplatine, wobei mindestens eine Seite
des Stahlblechs oder der Stahlplatine mindestens mit dem
Umformbeschichtungsmittel beschichtet ist,

(B) Einbringen des Stahlblechs oder der Stahlplatine aus Schritt (A) in ein formgebendes
Werkzeug, und
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©) Ausformen des Stahlblechs oder der Stahlplatine, um das Bauteil oder Halbzeug zu
erhalten,

sowie gegebenenfalls

(D) Beschneiden und/oder Lochen und anschlieRendes Auswerfen des Bauteils oder

Halbzeugs.

In einer Ausfihrung ist das Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausformen in Schritt

(C) durch einen Stempel oder mittels mindestens eines Fluids, beispielsweise Wasser, erfolgt.

In einer weiteren Ausfihrung erfolgt das Umformen in Schritt (C) bei einer Temperatur von 5
bis 100 °C.

Durch die Verwendung des erfindungsgemaen Umformbeschichtungsmittels wird

gewabhrleistet, dass

. das Bauteil im Vergleich zu bestehenden Systemen besser geklebt werden kann,
insbesondere mit crashrelevanten Klebern, die im Bereich der automobilen Fertigung fur die
Verklebung von solchen Strukturbauteile eingesetzt werden, die im Crashfall in besonderem

MaRe in der Lage sind, StoRenergie aufzunehmen und zu dissipieren,

. die Eigenschaften, beispielsweise Schweilbarkeit, des hergestellten Bauteils nicht
gestort werden,
. das Bauteil im Vergleich zu bestehenden Systemen gleich oder besser

lasergeschweil’t (geldtet) werden kann, vorteilhaft ohne jegliche Beélung oder Beschichtung
oder Oxidschicht.

Eine weiterte Ausflhrung betrifft das Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass das in Schritt
(A) bereitgestellte Stahlblech oder die bereitgestellte Stahlplatine keinem vorherigen
Reinigungsschritt unterzogen werden muss. Der Reinigungsschritt dient ausschlieRlich dem
Entfernen von Verunreinigungen, insbesondere Partikel, das erfindungsgemaie

Umformbeschichtungsmittel ist davon nicht betroffen und wird insbesondere nicht entfernt.

In einer Alternative ist ein Umformverfahren umfasst, bei dem beschichteter Bandstahl gemaf
dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ggf. zusatzlich beélt und anschliefend
tiefgezogen wird. Das Tiefziehen ist eine spezielle Ausgestaltung eines Umformprozesses und
umfasst das Zugdruckumformen eines Flacherzeugnisses zu einem einseitig offenen

Hohlkdrper unter Verwendung eines starren Werkzeuges. Der beschichtete Bandstahl nach
13
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dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird dazu vorzugsweise vor dem Tiefziehen,
jedoch nach einer optionalen Bedlung, zugeschnitten und vorzugsweise Zuschnitte

ausgewahlt aus Ronden, Tafeln, Platten oder Platinen erstellt.

Das Umformverfahren durch Tiefziehen im Rahmen des zweiten Aspekts der vorliegenden
Erfindung erfolgt also mit einem Formwerkzeug durch Pressen und vorzugsweise derart, dass
das Anpressen des Formwerkzeuges auf der die Beschichtung aufweisenden Seite des

Bandstahls erfolgt.

Die gem&fl dem Umformverfahren tiefgezogenen beschichteten Bandstahlzuschnitte oder
Bauteile bzw. Halbzeuge werden sodann in nachfolgenden Fertigungsstufen zu komplexeren
Bauteilen weiterverarbeitet, und dabei insbesondere durch Schweilen, Kleben und Dichten
mit anderen Bauteilen problemlos verbunden. Dementsprechend betrifft die Erfindung im
Rahmen ihres zweiten Aspekts auch ein durch Umformen gemaR dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung hergestelltes Bauteil oder ein Bauteil bestehend aus mindestens
einem gemal dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung umgeformten
Bandstahlzuschnitt, das vorzugsweise ausgewdahlt ist aus Automobilkarosserieteilen,
Warmetauschern, weier Ware, Profilen, Rohren, Dosen, Tanks oder Wannen. Diese Bauteile
kénnen aufgrund der Art der im ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung bereitgestellten
Beschichtung unmittelbar den Ublichen nasschemischen Prozessschritten zur
korrosionsschitzenden Metallbehandlung umfassend Reinigung, Konversionsschichtbildung

und ggf. Lackierung, insbesondere kathodische Elektrotauchlackierung, zugefuhrt werden.
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Ausfuhrungsbeispiele:

Es wurden auf Blechabschnitte (50 x 400 mm) von feuerverzinktem Bandstahl
(DX56+Z140MC) verschiedene Umformbeschichtungsmitteln aufgetrocknet und dafiir eine
solche Nassfilmauflage der in der Tabelle 1 gelisteten Rezepturen mittels Laborcoater
aufgebracht, dass nach dem Eintrocknen bei 50°C im Trockenschrank eine Schichtauflage an
Schwefel von 20 mg/m? realisiert war. Die Schichtauflage an Schwefel wurde mittels

Réntgenfluoroszenzanalysator (Fa. Thermo Fisher Scientific, Niton® XL3t 900) bestimmt.

-II'\-’Zgé;turen anwendungsfertiger Umformbeschichtungsmittel
Silan'? (g/kg) MSS?® (g/kg) MEA* (g/kg) Molverhéltnis MSS : Silan
E1 2,0 3,75 49 43
E2 30 3,75 49 2,9
E3 9,02 9,0 6,0 2.1
H2SO4 Molverhaltnis H.SO, : Silan
CE1 2,0 3,75 49 4,2

(3-Aminopropyl)triethoxysilan

Dynasylan® HYDROSIL 1153 (Fa. Evonik Industries AG); Aktivgehalt 88%
MSS: Methansulfonséure

MEA: Monoethanolamin

W >

Die derart beschichteten Blechabschnitte wurden sodann im Streifenzugtest vermessen. Dazu
wurden die beschichteten Blechabschnitte zwischen zwei flachigen Metallbacken eingespannt
und unter konstanter Krafteinwirkung in Einspannrichtung aus der Einspannung durch die
Metallbacken eine definierte Strecke herausbewegt und die daflr benétigte Kraft in
Abhangigkeit von der Zeit gemessen. Nachdem der Blechabschnitt die definierte Strecke aus
der Einspannung herausbewegt wurde, wurde der Streifenzugtest an derselben Stelle des
Blechabschnittes unter gleichen Bedingungen wiederholt und insgesamt zehnmal
durchgefihrt. Der Reibungskoeffizient lag bei allen Beschichtungen bei in etwa 0,1, was eine

ausreichende Umformbarkeit beim Tiefziehen indiziert.

Die Verklebbarkeit von mit der Rezeptur E3 beschichteten Blechabschnitten mit
handelstblichen Industrieklebstoffen wurde ebenfalls bestimmt. Die Ergebnisse hierzu sind in

der Tabelle 2 zusammengefasst und zeigen zum einen, dass die Verklebbarkeit grundsatzlich
15
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gegeben ist, und zum anderen, dass die Verklebung beschichteter Blechabschnitte nach

Tab. 2

Zug-Scher-Beanspruchung in MPa nach dem Verkleben jeweils vor

und nach einer Auslagerung in Salzwasser

Verklebbarkeit'

beschichtet (E3) Unbeschichtet
Teroson® -

Salzwasserauslagerung? 21 Tage bei 70°C

vor Nach vor Nach

EP8026 16,5 10,9 16,6 9,3
EP5090 17,8 10,9 17,5 7.1
RB3208 0,4 0,3 0,4 0,2

® Produktreihe der Henkel AG & Co.KGaA

1 Die Praparation der Priufkorper, deren Verklebung und die
Bestimmung der Zug-Scher-Beanspruchung erfolgte nach DIN EN
1465:2009

2 Auslagerung erfolgte in 5 Gew.-%iger NaCl-Lésung durch Eintauchen

unbeschichteten

Im Vergleich mit den Rezepturen E1 und E2 wies die Rezeptur E3 nach Verklebung mit den

in Tabelle 2 gelisteten Industrieklebstoffen als eingetrocknete Beschichtung auf den
Blechabschnitten die héchsten Werte bei Zug-Scherbeanspruchung nach DIN EN 1465:2009

auf, wohingegen die Rezeptur CE1 eine nur unzureichende Verklebbarkeit mit deutlich

abfallenden Werten in der Zug-Scherbeanspruchung vermittelte.

Die Phosphatierbarkeit (Reinigung mit Bonderite® C-AK 11566-1 im Tauchen bei 60°C fiir 3
Minuten; Phosphatierung mit Bonderite® M-ZN 2798 bei 50°C fur 3 Minuten; Nachsplle mit
Bonderite® M-PT 54 NC bei 40°C fir 1 Minute jeweils Produkte der Henkel AG & Co. KGaA)

war in allen Féallen gegeben und es wurden deckende, homogene Zinkphosphattberzige

erhalten.
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Patentanspriiche
1. Wasser basiertes Umformbeschichtungsmittel enthaltend
a) eine oder mehrere aliphatische Organosulfonsduren (A) mit jeweils nicht mehr

als 8 Kohlenstoffatomen,

b) ein oder mehrere Organosilane (B), die jeweils zumindest einen
hydrolysierbaren Substituenten aufweisen, der bei Hydrolyse als Alkohol, der
bei einem Atmosphérendruck von 1 bar einen Siedepunkt unterhalb von
100 °C aufweist, abgespalten wird, und die am jeweiligen Silizium-Atom ein
bis drei nicht hydrolysierbare Substituenten tragen, die zumindest eine primére
Amino-Gruppe und/oder Epoxid-Gruppe aufweisen, wobei die Gesamtzahl der
Substituenten an den jeweiligen Siliziumatomen der Organosilane (A) vier ist,,

und

C) ein oder mehrere Alkanolamine (C) mit jeweils nicht mehr als 9

Kohlenstoffatomen.

2. Umformbeschichtungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Organosulfonsduren (A) nicht mehr als 3 Kohlenstoffatome aufweisen und

vorzugsweise ausgewahlt sind aus Methansulfonsaure.

3. Umformbeschichtungsmittel nach einem oder beiden der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Organosilane (B) eine primére Amino-Gruppe im
nicht-hydrolysierbaren Substituenten aufweisen und ausgewahlt sind aus

Aminosilanen mit der allgemeinen Strukturformel (1):

H2N-[(CH2)mNH]y(CH2)a-Si-Xs3 ()]

wobei die Substituenten X jeweils unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus
Alkoxy-Gruppen mit nicht mehr als vier, vorzugsweise nicht mehr als zwei

Kohlenstoffatomen,
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wobei m und n jeweils unabhéngig voneinander ganze Zahlen im Bereich von 1-4
sind und y eine ganze Zahl im Bereich von 0-8, vorzugsweise im Bereich von 0-5,

besonders bevorzugt im Bereich von 0-3 ist.

Umformbeschichtungsmittel nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Organosilane (B) ausgewahlt sind aus der Gruppe
bestehend aus 3-(Diethylentriamino)propyltrimethoxysilan, 3-
(Ethylendiamino)propyltrimethoxysilan, 3-Aminopropyltrimethoxysilan, 3-
(Diethylentriamino)propyltriethoxysilan, 3-(Ethylendiamino)propyltriethoxysilan und 3-
Aminopropyltriethoxysilan, vorzugsweise aus der Gruppe bestehend aus 3-
Aminopropyltriethoxysilan und 3-(Diethylentriamino)propyltriethoxysilan, besonders

bevorzugt aus 3-Aminopropyltriethoxysilan.

Umformbeschichtungsmittel nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Alkanolamine (C) aliphatisch, vorzugsweise
aliphatisch und acyclisch sind und besonders bevorzugt nicht mehr als 6

Kohlenstoffatome aufweisen.

Umformbeschichtungsmittel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Alkanolamine (C) ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Monoethanolamin,
Diethanolamin, Triethanolamin, Dimethylaminoethanol, Diethylaminoethanol, N-
Methyldiethanolamin, Monoisopropanolamin, Diisopropanolamin und
Triisopropanolamin, vorzugsweise aus der Gruppe bestehend aus Monoethanolamin,

Diethanolamin und Triethanolamin, besonders bevorzugt aus Monoethanolamin.

Umformbeschichtungsmittel nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das molare Verhéaltnis von Verbindungen der
Komponente (A) zu Verbindungen der Komponente (B) kleiner als 4,0, vorzugsweise
kleiner als 3,5, besonders bevorzugt kleiner als 3,0 ist, jedoch vorzugsweise
mindestens 1,0, vorzugsweise mindestens 1,5, besonders bevorzugt mindestens 2,0

betragt.
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Umformbeschichtungsmittel nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das molare Verhéaltnis von Verbindungen der
Komponente (A) zu von Verbindungen der Komponente (C) kleiner als 1,5,

vorzugsweise kleiner als 1,2, besonders bevorzugt kleiner als 1,0 ist.

Umformbeschichtungsmittel nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert des Mittels grélRer als 7, vorzugsweise
groRer als 8, besonders bevorzugt gréRer als 8,5, jedoch vorzugsweise nicht grolier

als 11, besonders bevorzugt nicht gréfer als 10 ist.

Umformbeschichtungsmittel nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der partikulére Bestandteil des Mittels kleiner als

1 g/kg, vorzugsweise kleiner als 0,1 g/kg jeweils bezogen auf das Mittel ist.

Bandstahl, der ein- oder beidseitig mit einem metallischen Zink- oder
Aluminiumiiberzug versehen ist, wobei der Uberzug auf zumindest einer Seite eine
Beschichtung aufweist, die Silanole/Siloxane und Ammoniumsalze aliphatischer
Organosulfonsduren umfasst, wobei eine Schichtauflage an Schwefel realisiert ist, die
im Bereich von 3-40 mg/m? liegt, wobei das molare Verhaltnis von Schwefel zu

Silizium vorzugsweise mindestens 0,4 und héchstens 0,6 betragt.

Bandstahl nach Anspruch 11 erhéltlich in einem Verfahren, bei dem auf die blanke
Oberflache zumindest einer Seite des Bandstahls, die mit einem metallischen Zink-
oder Aluminiumiberzug versehen ist, ein Nassfilm eines Wasser basierten

Umformbeschichtungsmittels gemaR einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10

aufgebracht und eingetrocknet wird.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch Umformen umfassend mindestens die

folgenden Verfahrensschritte:

(A) Bereitstellen eines Stahlblechs oder einer Stahlplatine, wobei mindestens eine
Seite des Stahlblechs oder der Stahlplatine mindestens mit dem

Umformbeschichtungsmittel beschichtet ist,
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(B) Einbringen des Stahlblechs oder der Stahlplatine aus Schritt (A) in ein

formgebendes Werkzeug, und
©) Ausformen des Stahlblechs oder der Stahlplatine, um das Bauteil zu erhalten,
sowie gegebenenfalls

(D) Beschneiden und/oder Lochen und anschlieRendes Auswerfen des Bauteils.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausformen in

Schritt (C) durch einen Stempel oder mittels mindestens eines Fluids erfolgt.

Bauteil hergestellt gemaf Anspruch 13 oder 14 ausgewahlt aus
Automobilkarosserieteilen, Warmetauschern, weiler Ware, Profilen, Rohren, Dosen,

Tanks oder Wannen.
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