wo 2015/117754 A1 || NN OO0 00O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/117754 A1l

13. August 2015 (13.08.2015) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: KLLAUKE, Peter; Alter Dortmunder Weg 28,
C25D 11/02 (2006.01) C25D 11/26 (2006.01) 58239 Schwerte (DE).
lé;;lb; Zﬁ%’ (ég(())g(())ll)) C25D 11/30 (2006.01) (74) Anwalt: FILIPS, Christian; ThyssenKrupp AG,
’ ThyssenKrupp Allee 1, 45143 Essen (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2015/000220 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(22) Internationales Anmeldedatum: Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
4. Februar 2015 (04.02.2015) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
25) Einreich he. Doutech BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
(25) Einreichungssprache: eutsc DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
o KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
(30) Angaben zur Prioritit: MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
14154045.0 5. Februar 2014 (05.02.2014) EP OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(71) Anmelder: THYSSENKRUPP STEEL EUROPE AG SC, 8D, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, 8V, 8Y, TH, T, T™,
[DE/DE]; Kaiser-Wilhelm-StraBe 100, 47166 Duisburg IN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(DE). THYSSENKRUPP AG [DE/DE]; ThyssenKrupp ZW.
Allee 1, 45143 Essen (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: COMPONENT OXIDIZED BY PLASMA ELECTROLYSIS AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF
(54) Bezeichnung : PLASMAELEKTROLYTISCH OXIDIERTES BAUTEIL UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a surface-oxidized metallic

(8]

component or semifinished product, to the use thereof and also to corresponding sheet-like
- components, in particular exterior skin parts of a motor vehicle, such as hoods, car roofs, car
doors and fenders, and/or side frames, bakeware or bathtubs. The problem addressed by the
present invention, which is that of proposing a method for producing surface-oxidized
components or semifinished products having an at least partially surface-oxidized surface, the
method being suitable for mass production in spite of necessary forming steps, is solved by a

method for producing a surface-oxidized metallic component or semifinished product
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(57) Zusammenfassung:

N/

Fig.1

comprising the following method steps: - providing a strip-shaped or sheet-shaped metallic
substrate, and subsequently applying at least in certain regions at least one surface layer, on one
or both sides, consisting of an alloy of one or more of the groups of the following metals: Al,
Mg, Ti or Zr, - carrying out plasma electrolytic oxidation at least in certain regions of the
surtace layer applied to the substrate, and subsequently optionally cutting the coated substrate
to length and forming it to form the component or semifinished product, wherein the thickness
of that part of the surtace layer oxidized by plasma electrolysis is less than 5 pm, preferably less
than 3 pm, or - optionally cutting the substrate to length and forming the substrate to form the
component or semifinished product, and subsequently carrying out plasma electrolytic
oxidation at least in certain regions of the surface layer applied to the component or
semifinished product, wherein the thickness of that part of the surtace layer oxidized by plasma
electrolysis is 5 um to 200 pm.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Oberfldchen oxidierten, metallischen Bauteils oder Halbzeugs, dessen
Verwendung sowie entsprechende fliachige Bauteile, insbesondere Aullenhautteile eines Kraftfahrzeugs, wie Motorhauben,
Autodédcher, Autotiiren, Kotfliigel und/oder Seitenrahmen, Backbleche oder Badewannen. Die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von oberfldchenoxidierten Bauteilen oder Halbzeugen vorzuschlagen, die eine
zumindest teilweise oberflichenoxidierte Oberfliache aufweisen, wobei das Verfahren trotz bendtigter Umformschritte fiir die
Massenproduktion geeignet ist, wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines oberflachenoxidierten, metallischen Bauteils oder
Halbzeugs umfassend die folgenden Vertahrensschritte geldst: - Bereitstellen eines bandfdrmigen oder blechformigen
metallischen Substrats, anschlieBendes zumindest bereichsweises Aufbringen mindestens einer ein- oder beidseitigen
Oberfldchenschicht bestehend aus einer Legierung eines oder mehrerer der Gruppe der folgenden Metalle: Al Mg, Ti oder Zr, -
Durchfithren einer zumindest bereichsweisen plasmaelektrolytischen Oxidation der aufgebrachten Obertldchenschicht des
Substrats und anschlieBendes optionales Ablédngen und Umformen des beschichteten Substrats zum Bauteil oder Halbzeug, wobei
die Dicke des plasmaelektrolytisch oxidierten Teils der Oberflachenschicht weniger als 5 pm, vorzugsweise weniger als 3 pum
betrdgt, oder - optionales Abldngen des Substrats und Umformen des Substrats zum Bauteil oder Halbzeug, anschliefendes
Durchfiihren einer zumindest bereichsweisen plasmaelektrolytischen Oxidation der aufgebrachten Oberflichenschicht des Bauteils
oder Halbzeugs, wobei die Dicke des plasmaelektrolytisch oxidierten Teils der Obertldchenschicht 5 wm bis 200 pm betragt.
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Plasmaelektrolytisch oxidiertes Bauteil und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Oberflachen oxidierten,
metallischen Bauteils oder Halbzeugs, dessen Verwendung sowie entsprechende
flachige Bauteile, insbesondere Aufdenhautteile eines Kraftfahrzeugs, wie
Motorhauben, Autodacher Autotiiren, Kotfliigel und/oder Seitenrahmen, Reib-
und/oder Schleifbeldge, Lagerwerkstoffe, Erzeugnisse aus dem Bereich Brat-
und/oder Backblech sowie Kochgeschirr, im Baubereich in Form von
Dacheindeckungen, Wand- und/oder Deckenpaneele, in der Lampen- und/oder
Heizstrahlerindustrie, fiir Brennkammer-, Turbinen- und/oder Ofenauskleidungen
sowie Abgasanlagen, Hitzeschutzschilde, Offshoreanwendungen oder Anwendungen
im Sanitdrbereich wie Duschtassen, Badewannen, Spiiltische/-becken, Verkleidungen
von Waschmaschinen und/oder Waschetrockner sowie Bauteile und/oder
Verkleidungen in der Elektroindustrie und/oder Unterhaltungselektronik, Kiihlkérper
fiir elektronische Bauteile wie zum Beispiel fiir LED s und/oder Leistungselektronik,
zur Verbesserung der Képerschalldimpfung und/oder Schalldimmung an
schwingungstechnisch angeregten und/oder schallbeaufschlagten Bauteilen, im
Rohrleitungsbau insbesondere mit Blick auf den Durchfluss stark korrosiver
und/oder abrassiver Medien, verschleif3beanspruchte Riithr- und/oder
Mischvorrichtungen sowie Verkleidungen und/oder Vorrichtungen zur Férderung
von sandigen und/oder scharfkantigen Schiittgiitern, sowie Oberflachen welche in der
Lebensmittelindustrie mit Lebensmitteln in Kontakt kommen als auch biokompatible,
verschleif3feste Schichten in der medizinischen Prothetik und/oder Medizintechnik,
sowie Mafdnahmen die aus konstruktiver Sicht eine vollflichige oder partielle
Erhohung der Beulfestigkeit, Beulsteifigkeit, Biegesteifigkeit, Oberflichenhirte

und/oder Verschleifdfestigkeit an Bauteilen erforderlich machen.

Oberflichenveredelungen von metallischen Substraten sind bekannt. Beispielsweise

ist Emaille als Schutziiberzug seit langem bekannt. Bei der Emaillierung werden die

BESTATIGUNGSKOPIE
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Gegenstidnde durch Tauchen oder Spritzen mit einer Emailleschicht versehen und
anschliefend bei 800 bis 850 °C gebrannt. Emailleschichten kénnen zwar auf vielen
Substraten, beispielsweise auch Stahl, aufgebracht werden. Allerdings kénnen die
Emailleschichten leicht beschddigt werden und sind daher sehr stoffanfillig. Daneben
ist fiir Aluminiumsubstrate das Eloxieren bekannt. Beim Eloxieren wird eine
elektrolytische Oxidation von Aluminium genutzt, um gezielt eine
Aluminiumoxidschicht auf dem Aluminiumsubstrat zu erzeugen. Die eloxierten
Oberfldchen weisen eine vergleichsweise grofde Harte auf. Fiir Hirten von mehr als
400 HV werden dickere Schichten bendétigt, die eine erhéhte Sprédigkeit besitzen.
Dariiber hinaus ist auch das plasmaelektrolytische Oxidieren von Aluminium bekannt,
insbesondere die plasmaelektrolytische Oxidation von Aluminiumdiinnschichten,
welche im PVD- oder CVD-Verfahren auf ein Stahlsubstrat aufgebracht worden sind.
Mit der plasmaelektrolytischen Oxidation (PEO) oder MAO (Micro arc oxidation)
konnen extrem hohe Harten erzeugt werden. Aus ,,Galvanotechnik 5/2012, ,Diinne
keramische Schichten aus thermischen und anodischen Prozessen®, T. Lampke et al,
Seiten 934 ff. ist dariiber hinaus bekannt, gestrahlte Stahlsubstrate durch Lichtbogen-
oder Flammspritzen mit einem Aluminiumwerkstoff zu beschichten und anschlieféend
die Oberflache plasmaelektrolytisch zu oxidieren, so dass zumindest partiell eine
Schmelzkeramik auf der Oberfliache erzeugt wird. Die plasmaelektrolytische Oxidation
kann Schichthérten von bis zu 2000 HV erzeugen. PVD- und CVD-Verfahren sind aber
fiir die Massenproduktion nicht geeignet. Zudem stellt sich das Problem, dass Bauteile

und Halbzeuge in der Regel Umformprozesse durchlaufen miissen.

Hiervon ausgehend ist es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung von oberflichenveredelten Bauteilen oder Halbzeugen vorzuschlagen,
die eine zumindest teilweise oberflichenveredelte Oberfldache aufweisen, wobei das
Verfahren trotz benétigter Umformschritte fiir die Massenproduktion geeignet ist.
Dariiber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung vorteilhafte Verwendungen sowie

vorteilhafte Bauteile vorzuschlagen.
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GemiR einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch ein

Verfahren zur Herstellung eines oberflichenveredelten, metallischen Bauteils oder

Halbzeugs umfassend die folgenden Verfahrensschritte gelost:

oder

Bereitstellen eines bandférmigen oder blechférmigen metallischen Substrats,

anschlief3endes zumindest bereichsweises Aufbringen mindestens einer ein-
oder beidseitigen Oberflichenschicht bestehend aus einer Legierung eines

oder mehrerer der Gruppe der folgenden Metalle: Al, Mg, Ti oder Zr,

Durchfiihren einer zumindest bereichsweisen, insbesondere kontinuierlichen
plasmaelektrolytische Oxidation der aufgebrachten Oberflachenschicht des
Substrats und anschliefendes optionales Abldngen und Umformen des
beschichteten Substrats zum Bauteil oder Halbzeug, wobei die Dicke der
plasmaelektrolytisch oxidierten Teils der Oberflachenschicht weniger als 5pum,

vorzugsweise weniger als 3um betragt,

optionales Ablingen des Substrats und Umformen des Substrats zum Bauteil

oder Halbzeug,

anschlieffendes Durchfiihren einer zumindest bereichsweisen
plasmaelektrolytischen Oxidation der aufgebrachten Oberflachenschicht des
Bauteils oder Halbzeugs, wobei die Dicke des plasmaelektrolytisch oxidierten
Teils der Oberflichenschicht 5 pm bis 200 um, insbesondere bis 50 pm,

vorzugsweise bis 30 um betragt.

Unter einem bandformigen Substrat wird erfindungsgemaf ein Substrat verstanden,

welches in Form eines Bandes, beispielsweise als Coil aufgewickelt bereitgestellt

werden kann. Ein blechformiges Substrat ist ein flichiges, liblicherweise gewalztes
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Substrat, dessen Dicke wesentlich kleiner ist, als dessen Breite oder Lange. Das
Halbzeug unterscheidet sich von dem Bauteil dadurch, dass das Halbzeug gemafd der
vorliegenden Erfindung weiteren Verfahrensschritten, auch beispielsweise
Umformschritten unterzogen wird. Durch die Abfolge der Verfahrensschritte in
Abhédngigkeit von der Dicke der plasmaelektrolytisch umgewandelten Schicht, kann

eine besonders wirtschaftliche Herstellung bereitgestellt werden.

Die zumindest bereichsweise plasmaelektrolytische Oxidation kann bei geringen
Oberflichenschichtdicken von weniger als 5 pm, bevorzugt weniger als 3 pum sowohl
am bandférmigen metallischen Substrat, insbesondere kontinuierlich als auch an den
stiickbeschichteten Blechen durchgefiihrt werden, bevor diese umgeformt werden.
Bei grofderen plasmaelektrolytischen oxidierten Oberflichenschichtdicken von 5 pm
bis 200 pm, insbesondere bis 50 pm, vorzugsweise bis 30 pm muss die
plasmaelektrolytische Oxidation nach der Umformung erfolgen. Allerdings kann auch
hier ausgenutzt werden, dass die einzelnen Arbeitsschritte bis zur
plasmaelektrolytische Oxidation eines Teils der Oberflachenschicht besonders
wirtschaftlich, beispielsweise mit bandférmigen Substraten vorzugsweise
kontinuierlich durchgefiihrt werden kann. Die plasmaelektrolytische Oxidation der
Oberfldche erfolgt im Elektrolyten mit deutlich h6heren Spannungen im Vergleich
zum Eloxieren. Im Elektrolytbad entsteht eine Plasmaentladung, welche die
plasmaelektrolytische Oxidation der Oberflache bewirkt. Die Oxide der Legierungen
der Elemente Al, Mg, Ti und Zr zeichnen sich durch ihre besondere Harte und
Korrosionsbestiandigkeit aus, wobei Aluminiumlegierungen sehr kostengiinstig sind
und dennoch in Form ihrer Oxide sehr hohe Hirten zur Verfiigung stellen konnen.
Durch die Plasmaentladung werden Oxidschichten eingestellt, die im Vergleich zum
beispielsweise Eloxieren eine nahezu porenfreie, geschlossene Schicht aufweisen und
fiir die verbesserten Korrosionsschutzeigenschaften und die hohere Harte
verantwortlich sind. Es hat sich gezeigt, dass insbesondere flichige Bauteile, also
blechférmige Substrate aber auch bandférmige Substrate in grofiem Umfang

plasmaelektrolytisch mit ausreichender Produktionsgeschwindigkeit in eine
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Schmelzkeramik umgewandelt werden kénnen, so dass eine Massenproduktion

moglich und wirtschaftlich ist.

Das Aufbringen der ein- oder beidseitigen Oberflachenschicht des Substrats
bestehend aus einer Legierung eines oder mehrerer der folgenden Metalle: Al, Mg, Ti
oder Zr erfolgt gemiaf einer ersten Ausgestaltung der Erfindung vorzugsweise durch
Schmelztauchbeschichten oder ein Walzplattieren des Substrats. Das
Schmelztauchbeschichten eignet sich insbesondere um bandférmige Substrate mit
beidseitigen Oberflachenschichten zu beschichten. Mit dem Walzplattieren kénnen
auch einseitige Beschichtungen mit einer Legierung einer der folgenden Metalle: Al,
Mg, Ti oder Zr aufweisenden Oberflachenschicht hergestellt werden. Allerdings ist
selbstverstdndlich auch eine beidseitige Beschichtung durch Walzplattieren moglich.
Beim Schmelztauchbad kénnen sowohl Aluminium, Aluminium-Legierungen,
Aluminium-Magnesium-Legierungen, Magnesium, Magnesium-Legierungen,
Magnesium-Aluminium-Legierungen und optional Fremdbeimengungen von z.B.
Eisen, Zink, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt, und/oder Mangan verwendet werden.
Beide Verfahren sind fiir die Massenproduktion von beschichteten metallischen
Substraten geeignet. Bevorzugt werden bandférmig beschichtete metallische

Substrate mit diesen Verfahren hergestellt.

Vorzugsweise wird ein Substrat aus Stahl, Edelstahl, einer Nickelbasislegierung
(Superlegierung) oder einer anderen Nichteisenlegierung bereitgestellt, wobei das
Stahlsubstrat optional mit einer metallischen Beschichtung auf Zn-, ZnAl-, AlZn, ZnMg-
Basis beschichtet sein kann. Neben mit einer Metallschicht korrosionsgeschiitzten
Stihlen, wie vorzugsweise Carbonstihle kommen auch Edelstdhle, hitze- und
hochkorrosionsbestindige Edelstdhle oder auch Werkzeugstihle, in Frage.
Nickelbasislegierungen oder auch andere Nichteisenlegierungen, wie beispielsweise
Legierungen, die keine wesentlichen Bestandteile der Metalle Al, Mg, Ti und/oder Zr
enthalten, eignen sich als Substrat fiir die Oberflichenbeschichtung und die
anschlieRende plasmaelektrolytische Oxidation der aufgebrachten Oberflichenschicht

ebenfalls.
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Gemaf? einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird ein Substrat aus Stahl mit
einer Dicke von maximal 3,0 mm, insbesondere maximal 1,5 mm, vorzugsweise
maximal 0,8 mm, besonders bevorzugt maximal 0,5 mm, bereitgestellt. Trotz der
geringen Dicke der Stahlsubstrate weisen die plasmaelektrolytisch oxidierten Bauteile
eine hohere Harte und einen durch die Oxidschicht bedingten héheren E-Modul auf,
was letztendlich zu einer hoheren Beulfestigkeit und Beulsteifigkeit fiihrt, so dass
damit eine weitere Gewichtsreduktion beispielsweise im Fahrzeugbau maglich ist.

Die Schichtdicke der Beschichtung beim Schmelztauchbeschichten betrdgt 10 um bis
maximal 50 um, vorzugsweise bis maximal 30 um. Die Schichtdicke der Beschichtung
beim Walzplattieren betragt 20 um bis maximal 200 pum, vorzugsweise bis maximal

100 pm.

Gemafs einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das bandférmige Substrat
nach dem Aufbringen der ein- oder beidseitigen Oberflichenschicht auf ein Coil
aufgewickelt, um den nichsten Arbeitsschritten, beispielsweise dem Ablangen und
Umformen oder der plasmaelektrolytischen Oxidation zuzufiihren. Hierdurch ergeben
sich weitere wirtschaftliche Vorteile bei der Herstellung der oberflichenoxidierten,

metallischen Bauteile oder Halbzeuge.

Wird fiir das Aufbringen der Oberflichenschicht des metallischen Substrats eine
Aluminiumlegierung mit maximal 11 Gew.-% Si verwendet, kann ein kostengiinstiges,
schmelztauchbeschichtetes metallisches Substrat bereitgestellt werden, welches iiber
die plasmaelektrolytische Oxidation hervorragende Verschleif3festigkeiten und
Oberflachenhérten bereitstellen kann. Die Oberﬂéchehbeschichtung mit einer

entsprechenden Aluminiumlegierung ist dariiber hinaus technologisch in der

‘Massenproduktion bewdhrt. Insbesondere die Zusammensetzung der

Aluminiumlegierung sorgt dafiir, dass eine besonders gute Haftung auf der Oberflache

von Stahlsubstraten gewdhrleistet ist.



10

15

20

25

30

WO 2015/117754 PCT/EP2015/000220
-7-

Schliefllich wird das Verfahren dadurch weiter ausgestaltet, dass anschliefdend an die
Herstellung des eine zumindest bereichsweise plasmaelektrolytisch oxidierten
Oberflachenschicht aufweisenden Bauteils oder Halbzeugs dieses mindestens einem
weiteren Oberflichenbehandlungsschritt zugefiihrt wird. Beispielsweise ist denkbar,
dass die Oberflachen des Bauteils oder des Halbzeugs einem organischen und/oder
einem anorganischen Beschichtungsschritt, beispielsweise in Form einer Lackierung,
Glasierung, beispielsweise farbgebende Keramikglasur, Metallisierung Lmd/oder einer
Beschichtung mit Teflon unterzogen werden, so dass zusatzliche funktionale
Eigenschaften, wobei beispielsweise eine besonders geringe Haftung bei einer

Teflonbeschichtung, bereitgestellt werden kénnen.

Wie bereits zuvor ausgefiihrt, weisen die hergestellten Bauteile oder Halbzeuge
besonders hervorzuhebende Eigenschaften auf. Die Oberflachenhérte der
plasmaelektrolytisch oxidierten Oberflichenschichten ist mit bis zu 2000 HV extrem
hoch, so dass die Oberflichen der Bauteile oder Halbzeuge besonders verschleifdfest

sind. Dariiber hinaus ist die Oxidschicht nahezu porenfrei ausgebildet, so dass eine

- sehr gute Korrosions- und Temperaturbestindigkeit der behandelten Oberflachen

erzeugt wird. Daher wird gemaf} einer weiteren Lehre der vorliegenden Erfindung
vorgeschlagen, die mit dem erfindungsgemifien Verfahren hergestellten Bauteile oder
Halbzeuge im Turbinen-, Triebwerks- und Motorenbau, im Offshorebau, Abgas-, Ofen
- und Automobilbau, im Sanitdrbereich als auch in der Medizintechnik bzw. im

Bereich des eingangs Genannten zu verwenden.

In einer bevorzugten Verwendung ist das Bauteil ein Backblech, welches eine ein-

oder beidseitig plasmaelektrolytisch oxidierte Oberflachenschicht aufweist. Es hat

~ sich herausgestellt, dass plasmaelektrolytisch oxidierte Oberflachenschichten

aufgrund ihrer extremen Hitzebestindigkeit und Verschleifdfestigkeit fiir den Einsatz
als industrielle Backbleche, aber auch fiir den Hausgebrauch, besonders geeignet sind.
Gleichzeitig erlaubt die hohe Hérte der Oberflachenschicht eine weitere Reduzierung

der Wanddicken des Stahlsubstrats aufgrund der verbesserten Beulsteifigkeit,



10

15

20

25

30

WO 2015/117754 PCT/EP2015/000220
-8-

Beulfestigkeit und Biegesteifigkeit, so dass die Backbleche selbst eine geringere

Wirmekapazitit besitzen.

Eine weitere erfindungsgemifie Verwendung wird dadurch bereitgestellt, dass das
Bauteil oder Halbzeug fiir ein Auféenhautteil eines Kraftahrzeugs, wie eine
Motorhaube, ein Autodach, eine Autotiir, einen Kotfliigel und/oder einen
Seitenrahmen verwendet wird. Die extreme Oberflichenhirte wie auch die
vergrofierte Beulfestigkeit, Beulsteifigkeit und Biegesteifigkeit erlauben es, wie
bereits auch bei den Backblechen, die Wanddicken der Stahlsubstrate zu verringern
und somit eine Gewichtseinsparung zu erzielen, ohne einen Verlust an Beulsteifigkeit,

Beulfestigkeit und Biegesteifigkeit hinnehmen zu miissen.

Als weitere Verwendung im Sanitdrbereich sind entsprechend oberflachenoxidierte
Badewannen, Spiilbecken, Spiilen wie auch Duschtassen denkbar, die eine deutliche
hartere Oberflache aufweisen und damit nicht so anfillig bei Stof3en sind wie
emaillierte Oberflachen. Ohne Weiteres lassen sich die oberflichenoxidierten Bauteile
und Halbzeuge mit einer organischen und/oder anorganischen Schicht versehen oder

weiteren Oberflichenbehandlungsschritten unterziehen.

Gemafs einer weiteren Lehre der vorliegenden Erfindung wird die aufgezeigte Aufgabe
durch ein flichiges Bauteil, insbesondere ein Auf3enhautteil eines Kraftfahrzeugs, wie
eine Motorhaube, ein Autodach, eine Autotiir, einen Kotfliigel und/oder einen
Seitenrahmen, ein Backblech, ein Spiilbecken, eine Spiile, eine Duschtasse oder eine
Badewanne, dadurch bereitgestellt, dass das flachige Bauteil eine zumindest
bereichsweise plasmaelektrolytisch oxidierte Schicht einer Legierung mindestens

einer der Metalle Al, Mg, Ti oder Zr aufweist.

Wie bereits zuvor ausgefiihrt, erméglichen die exzellenten Oberflicheneigenschaften
der plasmaelektrolytisch oxidierten Bereiche des flichigen Bauteils mit weiterem
Gewichtseinsparpotential, extrem hohe Verschleifdfestigkeiten oder Korrosions- und

Hitzebestindigkeiten. Beispielsweise sind Gewichtseinsparungen bei Auf3enhautteilen
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eines Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise bei Motorhauben, Autodédcher, Autotiiren,
Kotfliigel und/oder Seitenrahmen denkbar. Bei dem Backblech steht dagegen nicht
nur die Beulfestigkeit, Beulsteifigkeit und Biegesteifigkeit im Vordergrund, sondern
auch gleichzeitig die erhéhte VerschleifRfestigkeit und Korrosionsbestandigkeit bei
dem verringerten Gewicht. Schlie3lich ist bei einer Badewanne, einem Spiilbecken
und/oder einer Duschtasse, welche zumindest bereichsweise eine
plasmaelektrolytische oxidierte Schicht aufweist, es vorteilhaft, dass diese deutlich
verschleififester ist und somit erhebliche Vorteile gegeniiber tiblicherweise
emaillierten Badewannen oder beispielsweise Duschtassen aufweist und auch
prozesstechnisch wirtschaftlicher herstellbar sind. Auch die eingangs genannten
Bauteile, welche zumindest bereichsweise eine plasmaelektrolytisch oxidierte Schicht
aufweisen, haben erhebliche Vorteile gegeniiber den konventionell hergestellten

Bauteilen.

Gemaf einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Bauteils weist das
Bauteil mindestens ein Blech aus Stahl, Edelstahl, einer Nickelbasislegierung
(Superlegierungen) oder einer anderen Nichteisenlegierung auf. Allen Blechen
gemeinsam ist, dass die aufgebrachte Oberflachenschicht aus einer Legierung der
folgenden Metalle Al, Mg, Ti oder Zr durch die plasmaelektrolytische Oxidation extrem
verschleififeste, korrosionsbestidndige Oberflichen bereitstellen, die das
Eigenschaftsprofil der verwendeten Werkstoffe fiir die Bleche deutlich erweitern

konnen.

Weist das Bauteil eine Dicke der plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht von weniger
als 5 um, vorzugsweise weniger als 3 um auf, ist es moéglich, dass Bauteil erst nach der
plasmaelektrolytischen Oxidation der Oberflichenschicht umzuformen, so dass ein

besonders wirtschaftlicher Herstellprozess gewahrleistet werden kann.

Betrégt die Dicke der plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht 5 um bis 200 pum,

insbesondere bis 50 um, vorzugsweise bis 30 um kénnen dagegen ein besonders
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hoher Korrosionsschutz und gleichzeitig eine extreme Harte der Oberflache in

Verbindung mit hohem Verschleifdschutz zur Verfiigung gestellt werden.

Um weitere funktionale Eigenschaften der Oberflichen der Bauteile oder Halbzeuge
bereitzustellen, weist das Bauteil zumindest bereichsweise eine weitere
Oberflichenbeschichtung auf der plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht auf. Diese
weitere Beschichtung kann beispielsweise eine organische und/oder anorganische
Schicht, z. B eine Lackierung, eine Glasierung, eine Metallisierung und/oder eine
Beschichtung aus Teflon sein. Da die plasmaelektrolytisch oxidierten Oberflachen
besonders verschleifdfest sind, eignen sich diese beispielsweise insbesondere fiir
grofiflachige Sanitarartikel wie beispielswéise Badewannen oder Duschtassen aber
auch fiir Teile aus den Bereichen der weif3en, braunen und roten Ware oder aus den
eingangs genannten Bereichen. Als weifSe Waren werden iiblicherweise
Haushaltsgerite bezeichnet, beispielsweise Kiihlschrinke, Waschmaschinen oder
Toaster. Aber auch fiir die braune Ware, die Waren der Unterhaltungselektronik
sowie die rote Ware, namlich Waren im Bereich der Heizungstechnologie sind die
extrem verschleifdfesten und korrosionsbestindigen Oberflichen und die verringerten
Gewichte bzw. die verbesserte Beulfestigkeit, Beulsteifigkeit und Biegesteifigkeit der

entsprechend plasmaelektrolytisch oberflichenoxidierten Bauteile vorteilhaft.

Im Weiteren soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit

der Zeichnung naher erldautert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung die Verfahrensschritte zur
Herstellung eines oberflachenoxidierten metallischen Bauteils

gemafd einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2,3 zwei Ausfiihrungsbeispiele zur Oberflachenbeschichtung des

metallischen Substrats gemafd zwei Ausfithrungsbeispielen,
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Fig.4und Fig. 5 in einer schematischen Darstellung Ausfiihrungsbeispiele fiir
Verfahren zur Herstellung von oberfldchenoxidierten, metallischen
Bauteilen mit einer plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht grof3er

Schichtdicke und kleiner Schichtdicke sowie

Fig. 6 bis 10 vier verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemafien

Bauteile in schematischer Darstellung.

Fig. 1 zeigt zunéchst in einer sehr schematischen Darstellung die verschiedenen
Verfahrensschritte von Ausfiihrungsbeispielen des erfindungsgemadfien Verfahrens.
Zunachst wird im Verfahrensschritt 1 ein bandformiges oder blechférmiges
metallisches Substrat, beispielsweise ein Band oder Blech aus Stahl, Edelstahl, einer
Nickelbasislegierung (Superlegierung) oder einer anderen Nichteisenlegierung
bereitgestellt, wobei beispielsweise das Stahlsubstrat optional mit einer metallischen
Beschichtung auf Zn-, ZnAl-, AlZn- oder ZnMg-Basis zum Korrosionsschutz beschichtet
ist. Bevorzugt wird ein bandférmiges metallisches Substrat, beispielsweise ein
Stahlband mit einer Dicke von maximal 3,0 mm, insbesondere maximal 1,5 mm,
vorzugsweise maximal 0,8 mm, besonders bevorzugt maximal 0,5 mm, bereitgestellt,

beispielsweise in Form eines Coils.

Anschlieflend wird im Verfahrensschritt 2 ein- oder beidseitig eine
Oberflichenschicht bestehend aus einer Legierung eines oder mehrerer der folgenden
Metalle: Al, Mg, Ti oder Zr auf das metallische Substrat aufgebracht, beispielsweise
eine AlSi-Legierung. Ausfiihrungsbeispiele fiir den Verfahrensschritt 2 sind in den Fig.

2 und 3 dargestellt.

Abhingig davon, ob durch die zumindest bereichsweise plasmaelektrolytische
Oxidation der aufgebrachten Oberflichenschicht eine oxidierte Oberflichenschicht
von weniger als 5 um, vorzugsweise weniger als 3 um oder mehr als 5 um bis
beispielsweise 200 um, insbesondere bis 50 um, vorzugsweise bis 30 um durch

plasmaelektrolytische Oxidation erzeugt werden soll, unterscheiden sich die weiteren
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Verfahrensschritte. Bei einer geringen Dicke der plasmaelektrolytisch oxidierten
Oberfliachenschicht von weniger als 5 pm wird gemafd Verfahrensschritt 3a die
plasmaelektrolytische Oxidation beispielsweise am bandférmigen Substrat nach
dessen Oberflichenbeschichtung, vorzugsweise im kontinuierlichen Prozess
durchgefiihrt. Selbstverstandlich ist auch eine blechweise plasmaelektrolytische

Oxidation der aufgebrachten Oberflachenschicht méglich.

Optional wird nach der bandférmigen plasmaelektrolytischen Oxidation das

- entsprechend oberflichenoxidierte Band geméafd Verfahrensschritt 3b abgeldangt und

gemafd Verfahrensschritt 3c mit der plasmaelektrolytisch oxidierten
Oberflachenschicht zu einem Bauteil, beispielsweise einem Backblech 4, umgeformt.
Prinzipiell kann das bandférmig plasmaelektrolytisch oxidierte Band auch zunichst
auf ein Coil aufgewickelt werden, um den niachsten Prozessschritten zugefiihrt zu

werden.

Wird eine Dicke der plasmaelektrolytisch oxidierten Oberflichenschicht von 5 pm bis
200 pm am oberflichenbeschichteten Substrat erzeugt, wird zundchst im Schritt 3a’
optional ein bandférmiges Substrat abgeldngt und einem Umformschritt 3b
zugefiihrt, welcher das Substrat in die Endform des Bauteils bzw. Halbzeugs bringt.
Bei blechformigem oberflichenbeschichteten Substrat kann der Arbeitsschritt 3a’
auch entfallen. AnschliefRend erfolgt im Schritt 3¢’ die plasmaelektrolytische Oxidation
der aufgebrachten Oberflichenschicht des Bauteils zum fertigen Endprodukt,

beispielsweise in Form eines Backblechs 4.

Der Prozess der plasmaelektrolytischen Oxidation 3a bzw. 3¢’ erfolgt liblicherweise in
einem wdssrigen Elektrolyten, wobei das zu oxidierende Substrat oder Bauteil
anodisch gepolt wird und zusammen mit einer Gegenelektrode in den Elektrolyten
gefiihrt wird. Die zunichst rein chemisch induzierte Passivschicht wachst mit Anlegen
des Potentials zwischen dem anodisch gepolten Substrat bzw. Bauteil und der
Kathode. Das Potential wird weiter erhéht, so dass die Passivschicht bei einer

Durchschlagspannung lokal durchschlagen wird. Hier finden plasmachemische
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Festkorperreaktionen statt, welche durch Funken sichtbar werden. Durch die
chemische Reaktion des oxidierten Metalls mit dem hydrolytisch abgespalteten
Sauerstoff wird eine Verbundschicht aus Metall und Keramik erzeugt. Die
plasmachemischen Festkérperreaktionen finden dabei in der Regel an den Stellen mit
dem geringsten lokalen Widerstand statt, so dass die Oberfldche mit einer
liickenlosen, homogenen Schicht tiberzogen wird, da nach und nach alle diinnen mit
einem geringen lokalen Widerstand versehenen Schichten einer plasmachemischen

Festkorperreaktion ausgesetzt sind.

Beispielsweise kann iiber einen gepulsten Wechselstrom mit einer Stromdichte von
30 bis 80 A/dm?, vorzugsweise 50 A/dm? eine Aluminiumlegierungsschicht
plasmaelektrolytisch nachbehandelt werden. Der Elektrolyt kann eine Konzentration
vom 1- 5 g/, vorzugsweise 3 g/1 Naz SiO3z und 2- 7 g/], vorzugsweise 5 g/l KOH
enthalten. Uber die Dauer und die Stromstirke kann dann die Schichtdicke des
plasmaelektrolytisch oxidierten Teils der Oberflachenschicht eingestellt werden. Alle
Metalle der Oberflachenbeschichtung Al, Mg, Ti und Zr kénnen bei
plasmaelektrolytischer Oxidation extrem harte Oxidschichten ausbilden, welche zu
den bevorzugten Eigenschaften, beispielsweise einer extrem hohen Harte der

Oberflichenschicht fithren.

Aus Kostengriinden sind beispielsweise Aluminiumlegierungen bevorzugt, welche

zudem auch sehr hohe Hirten bereitstellen konnen.

In Fig. 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Verfahrens zum Aufbringen einer
Oberflachenschicht, beispielsweise einer Aluminiumlegierung, schematisch
dargestellt. Das Substrat 5, beispielsweise ein Substrat aus Stahl mit einer Dicke von
maximal von 3,0 mm bis beispielsweise maximal 0,5 mm wird von einem Coil 6
abgewickelt und einer Vorbehandlung 7 zugefiihrt. Das vorbehandelte Stahlsubstrat 5
wird dann tiber Umlenkrollen in ein Schmelztauchbad 9 gefiihrt, in welchem
beispielsweise eine Aluminiumlegierung mit maximal 11 Gew.-% Silizium sowie den

Rest Aluminium und unvermeidbare Verunreinigungen vorhanden ist. Beim
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Eintauchen des Bandes in das Schmelztauchbad 9 bleibt die Aluminiumlegierung an
dem Stahlsubstrat 5 haften und erzeugt so eine gleiéhméf&ige Oberflichenschicht. Die
Schichtdicke wird auftauchseitig an beiden Seiten der Oberfliche des Substrats tliber
nicht dargestellte Abblasvorrichtungen eingestellt. Im Behandlungsschritt 10 wird das
Band nachbehandelt, so dass es anschliefdend auf einem Coil 11 aufgewickelt oder

alternativ zu Blechen 12 abgeldngt werden kann.

Alternativ dazu kann die Oberflachenbeschichtung auch durch ein Walzplattieren
erfolgen, das schematisch in Fig. 3 dargestellt ist. Zundchst wird das bandférmige
Stahlsubstrat 5 auf einem Coil 6 bereitgestellt. Zusatzlich werden Folien bestehend
aus der fiir die Oberflachenbeschichtung vorgesehenen Metalllegierung,
beispielsweise einer Legierung aus Al, Mg, Ti oder Zr als Folien 13 und 14
bereitgestellt. Ublicherweise werden die Folien 13 und 14 sowie das Stahlsubstrat vor
dem Walzplattieren vorbehandelt und auf Walztemperatur erwarmt und den
Arbeitswalzen 15 zugefiihrt. Nach dem Walzplattieren wird das
oberflachenbeschichtete Substrat 5 wiederum auf ein Coil 11 oder als abgeldngte
Bleche 12 bereitgestellt und gegebenenfalls einem Diffusionsglithen unterzogen. Im
Unterschied zum Schmelztauchverfahren kann beim Walzplattieren auch lediglich nur
einseitig das Substrat 5 walzplattiert werden. Beide Verfahren kénnen zur
wirtschaftlichen Herstellung von grof3en Mengen an beschichteten Substraten 5,

insbesondere Stahlsubstraten verwendet werden.

Fig. 4 zeigt die weiteren Verfahrensschritte 3a‘, 3b‘ und 3¢’ in einer schematischen
Darstellung. Das beschichtete Substrat 5 wird in einem Coil 11 bereitgestellt und
abgewickelt. Da vorgesehen ist, eine plasmaelektrolytische Oxidation von 5 pm bis
200 pm Dicke zu erzeugen, wird das oberflichenbeschichtete Substrat 11 zunichstin
einem Umformschritt 16 umgeformt. Dargestellt ist hier beispielsweise ein einfacher
Umformschritt zu einem Backblech mit Vertiefungen. Das Umformen kann
beispielsweise bandférmig erfolgen, wobei das Ablidngen in einzelne Backbleche 17
nach dem Umformschritt 16 erfolgt. Selbstverstindlich ist denkbar, dass Ablingen des

bandférmigen Substrats 5 vor dem Umformen zu einem Backblech durchzufiihren.
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Alternativ dazu sind in Fig. 4 auch die Bleche 12 dargestellt, welche dem
Umformschritt 16 zugefiihrt werden, so dass auch aus den einzelnen Blechen
wiederum beispielsweise ein Backblech 17 hergestellt wird. AnschlieRend wird das
Backblech 17 einer plasmaelektrolytischen Oxidation in einem Elektrolytbad
unterzogen. Schlief3lich wird die Oberflache des Backblechs 17 mit einer
plasmaelektrolytisch oxidierten Oberflachenschicht von 5 pm bis 200 um und als
oberflichenoxidiertes Backblech 17‘ bereitgestellt. Es kdnnen sich hier noch weitere
Oberflichenbehandlungsschritte anschliefien, beispielsweise ein Lackieren, ein
Glasieren oder eine Beschichtung mit einer Teflonschicht. Letztere ist bei der
Verwendung als Backblech sinnvoll, um das Anhaften von Backresten zu verhindern.
Im industriellen Backbereich sind die iiblicherweise mit Teflon beschichtete
Backbleche im Einsatz, die im rauen Umfeld enormem Abrieb ausgesetzt sind und sich
dadurch die Teflonschicht nach geringer Zeit ablost. Um die Backbleche nicht nach
kurzer Beanspruchung zu ersetzen, miissen diese neu teflonisiert werden, wobei sie
liblicherweise einem Sandstrahlen zur vollstindigen Entfernung der aufgebrauchten
Teflonschicht unterzogen werden. Bei konventionellen Backblechen ist eine
Wiederverwendung nur 1 bis 2 mal méglich. Erfindungsgeméfe plasmaelektrolytisch
oxidierte Backbleche halten beispielsweise mehreren Sandstrahlprozessen stand und
konnen aufgrund ihrer verschleifdfesten Oberfliche mindestens 5 mal und oéfter

teflonisiert und wieder eingesetzt werden.

Alternativ dazu ist in Fig. 5 eine bandformige Verarbeitung des
oberflichenbeschichteten Substrats 5 dargestellt. Das oberflachenbeschichtete
Substrat 5 wird wieder in einem Coil 11 bereitgestellt und von diesem abgewickelt.
Anschlief3end durchlduft das Substrat 5 ein Elektrolytbad 19, in welchem, wie im
Elektrolytbad 18, Elektroden 20 vorgesehen sind. In dem Elektrolytbad wird durch
plasmaelektrolytische Oxidation die Oberflichenbeschichtung des Substrats 5 in einer
Schichtdicke von weniger als 5 um, vorzugsweise weniger als 3 um Dicke oxidiert.
Die plasmaelektrolytisch oxidierte Oberflichenschicht ist dabei so diinn, dass das

bandférmige Substrat zunachst coilfdahig ist und ohne Weiteres einem
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Umformprozess, beispielsweise dem Umformschritt 16 zugefiihrt werden kann und
die Umformung des oberflichenbeschichteten Substrats 5 inklusive der
plasmaelektrolytisch oxidierten Teils der Oberflichenschicht erfolgt. Das Ablangen
des bandférmigen Substrats kann beispielsweise vor dem Umformschritt 16 erfolgen.
Das hergestellte Backblech 17" weist eine deutlich geringere plasmaelektrolytisch
oxidierte Schichtdicke auf. Auch das Backblech 17 kann weiteren

Oberflichenbehandlungsschritten wie bereits dargelegt unterzogen werden.

Als nicht dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel kann ein erfindungsgemaf?
plasmaelektrolytisch oxidiertes, bandférmiges Substrat auch einem

Rollprofilierprozess zugefiihrt werden.

In den Fig. 6, 7, 8, 9 und 10 werden nun weitere Ausfiihrungsbeispiele des Bauteils
bzw. dessen Verwendung dargestellt. In Fig. 6 ist beispielsweise in einer
schematischen, perspektivische‘n Ansicht ein Auf3enhautteil eines Kraftfahrzeugs in
Form eines Dachs 21 dargestellt. Fig. 7 zeigt in einer weiteren perspektivischen,
schematischen Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel in Form einer Motorhaube 22.
Ebenso zeigt Fig. 8 ein flichiges Bauteil eines Ausfiihrungsbeispiels in Form eines
Backblechs 23. Bei Backblechen kann beispielsweise eine zusitzliche
Teflonbeschichtung dafiir sorgen, dass moglichst wenig Backreste am Backblech
festhaften. Aber auch fiir die in Fig. 9 schematisch dargestellte Waschmaschine 24
kann die zumindest teilweise plasmaelektrolytisch okidierte Oberflache des
beschichteten Stahlsubstrats vorteilhafte Eigenschaften bereitstellen, beispielsweise
in dem die Kratzfestigkeit und Korrosionsbestidndigkeit, beispielsweise der
Verkleidung bzw. Einhausung, deutlich erhéht wird. In Fig. 10 ist eine Badewanne 25
dargestellt, die durch die Oberflichenoxidation besonders stoffest und
kratzbestdndig ausgebildet und wirtschaftlich mit weniger Aufwand als vergleichbare

emaillierte Badewannen herstellbar ist.

In Abhéngigkeit von dem Verwendungszweck kann ein nicht dargestelltes Lochen

und/oder Stanzen, beispielsweise vor dem plasmaelektrolytischen Oxidieren am
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Halbzeug durchgefiihrt werden. Um blanke Kanten vor Korrosion zu schiitzen, kann in
diesem Bereich nachtraglich eine Legierung eines Metalls aus Al, Mg, Ti oder Zr
aufgetragen, vorzugsweise aufgespritzt werden, so dass sich eine durchgehende

plasmaelektrolytisch oxidierte Schicht ausbilden kann.

Alternativ kénnen an einem Halbzeug vor dem plasmaelektrolytischen Oxidieren an
Stellen, die beispielsweise zur Anbindung an weitere Bauteile dienen, insbesondere im
Fahrzeugbau mit geeigneten Mitteln, beispielsweise mit Werkstoffen mit einer
Durchschlagsfestigkeit von mindestens 20 kV/mm, beispielsweise eine Keramik,
abgedeckt werden. Dadurch ist es moglich, in diesen Bereichen ein Schweifden
insbesondere ein Widerstandsschweifden und/oder Schmelzschweifden sowie Loten
durchzufiihren, da sich der abgedeckte Bereich nicht in eine keramische, elektrisch

isolierende Schicht wiahrend der plasmaelektrolytischen Oxidation umwandelt.

Es hat sich gezeigt, dass durch die Verwendung grofdtechnisch anwendbarer
Oberflachenbeschichtungen von bandféormigen oder blechférmigen Substraten der
Einsatz von plasmaelektrolytisch oxidierten Schichten und deren besonderen
Eigenschaften in Bezug auf Verschleifdfestigkeit, Temperaturstabilitit und
Korrosionsbestidndigkeit weitere Anwendungsbereiche eréffnet, beispielsweise auch
im Kraftfahrzeugbau. Beispielsweise kann iiber die vergréfierte Beulsteifigkeit,
Beulfestigkeit und Biegesteifigkeit die Materialdicke des Stahlsubstrats weiter
gesenkt werden. Dies gilt auch fiir Backbleche, bei welchen die Dicke des
Stahlsubstrats dem benétigten Energiebedarf zum Backen der Backwaren

proportional ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines oberflichenoxidierten, metallischen Bauteils

oder Halbzeugs umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

- Bereitstellen (1) eines bandférmigen oder blechférmigéen metallischen

Substrats,

- anschliefRendes zumindest bereichsweises Aufbringen (2) mindestens einer ein-
oder beidseitigen Oberflichenschicht bestehend aus einer Legierung eines oder

mehrerer der foigenden Metalle: Al, Mg, Ti oder Zr,

- Durchfiihren (3a) einer zumindest bereichsweisen plasmaelektrolytischen
Oxidation der aufgebrachten Oberflichenschicht des Substrats und
anschliefRendes optionales Ablangen (3b) und Umformen (3c) des beschichteten
Substrats zum Bauteil oder Halbzeug, wobei die Dicke des plasmaelektrolytisch

oxidierten Teils der Oberflichenschicht weniger als 5 um betragt,
oder

- optionales Ablangen (3a‘) des Substrats und Umformen (3b‘) des Substrats zum

Bauteil oder Halbzeug,

-anschlief3endes Durchfiihren (3c‘) einer zumindest bereichsweisen
plasmaelektrolytischen Oxidation der aufgebrachten Oberflichenschicht des
Bauteils oder Halbzeugs, wobei die Dicke des plasmaelektrolytisch oxidierten

Teils der Oberflachenschicht 5 um bis 200 um betragt.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das ein- oder beidseitige Aufbringen einer Oberflichenschicht bestehend aus
einer Legierung eines oder mehrerer der folgenden Metalle: Al, Mg, Ti oder Zr

durch Schmelztauchbeschichten oder Walzplattieren des Substrats erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Substrat aus Stahl, Edelstahl, einer Nickelbasislegierung (Superlegierung)
oder einer anderen Nichteisenlegierung bereitgestellt wird, wobei das
Stahlsubstrat optional mit einer metallischen Beschichtung, auf Zn-, ZnMg-, ZnAl-

und/oder AlZn-Basis beschichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Substrat aus Stahl mit einer Dicke von maximal 3,0 mm bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das bandférmige Substrat nach dem Aufbringen der ein- oder beidseitigen
Oberflachenschicht auf ein Coil aufgewickelt wird, um den nichsten

Arbeitsschritten zugefiihrt zu werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
fiir das Aufbringen der Oberflichenschicht eine Aluminiumlegierung mit maximal

11 Gew.-% Si verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das hergestellte Halbzeug oder Bauteil einem weiteren

Oberflachenbehandlungsschritt zugefiihrt wird.

Verwendung eines Bauteils oder Halbzeugs hergestellt mit einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, im Turbinen-, Triebwerks- und Motorenbau, im

Offshorebau, Abgas-, Ofen - und Automobilbau und Sanitdrbereich.

Verwendung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil oder Halbzeug ein Backblech (4, 17, 17‘, 17‘) ist und ein- oder

beidseitig plasmaelektrolytisch oxidierte Oberflichenschichten aufweist.

Verwendung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil oder Halbzeug fiir ein Aufenhautteil (21, 22) eines Kraftahrzeugs,
eine Motorhaube, Automobildicher, Tiiren, Kotfliigel und/oder Seitenrahmen

verwendet wird.

Flachiges Bauteil, insbesondere AufRenhautteil eines Kraftfahrzeugs, Motorhaube,
Dach, Tiir, Backblech oder Badewanne,

dadurch gekennzeichnet, dass

das flachige Bauteil eine zumindest bereichsweise plasmaelektrolytisch oxidierte
Schicht einer Legierung mindestens einer der folgenden Metalle Al, Mg, Ti oder Zr

aufweist.

Bauteil nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil mindestens ein Blech aus Stahl, Edelstahl, einer Nickelbasislegierung

(Superlegierung) oder einer anderen Nichteisenlegierung aufweist.
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Bauteil nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke der plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht weniger als 5 um betragt.

Bauteil nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke der plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht 5 um bis 200 um betragt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil zumindest bereichsweise eine weitere Oberflichenbeschichtung auf

der plasmaelektrolytisch oxidierten Schicht aufweist.
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