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(57) Abstract: The invention relates to a component (10), particularly a structural component for a motor vehicle, comprising a main
part (12) that is made from a hot-formable steel and is provided with a coating (14) at least in one sub-region, said coating having a
first layer (16) comprising at least zinc, and at least one second layer (18) which is arranged to overlap with the first layer (16), said
first layer (16) being arranged between the main part (12) and the second layer (18), and said second layer (18) being formed from
cobalt or manganese or zinc-cobalt or zinc-manganese or another zinc alloy.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein Bauteil (10), insbesondere ein Strukturbauteil fiir einen Kraftwagen, mit einem aus einem
warmumformbaren Stahl gebildete Grundkérper (12), welcher zumindest in einem Teilbereich mit einer Beschichtung (14)
versehen ist, die eine zumindest Zink aufweisende erste Schicht (16) und wenigstens eine in Uberdeckung mit der ersten Schicht
(16) angeordnete, zweite Schicht (18) aufweist, wobei die erste Schicht (16) zwischen dem Grundk&rper (12) und der zweiten
Schicht (18) angeordnet ist, und wobei die zweite Schicht (18) aus Kobalt oder Mangan oder Zink-Kobalt oder Zink- Mangan
oder einer anderen Zink-Legierung gebildet ist.



WO 2015/149900 PCT/EP2015/000346

Bauteil, insbesondere Strukturbauteil fur einen Kraftwagen sowie Verfahren zum
Herstellen eines Bauteils

Die Erfindung betrifft ein Bauteil, insbesondere ein Strukturbauteil, fur einen Kraftwagen,
gemaf dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren zum Herstellen eines
Bauteils gemaR dem Oberbegriff von Patentanspruch 10.

Ein solches Bauteil und ein solches Verfahren sind aus US 2012/0118437 A1 als bekannt
zu entnehmen. Das Bauteil weist einen aus einem warmumformbaren Stahl gebildeten
Grundkoérper auf, welcher zumindest in einem Teilbereich mit einer Beschichtung
versehen ist, die eine Zink aufweisende erste Schicht und ein zweite Schicht umfasst,
wobei die erste Schicht zwischen dem Grundkérper und der zweiten Schicht angeordnet
ist. Ublicherweise wird eine wenigstens zwei Schichten aufweisende Beschichtung auch
als Beschichtungssystem bezeichnet.

Bei dem Grundkdrper handelt es sich beispielsweise um ein warmumformbares Blech,
wobei der Grundkorper beispielsweise aus Borstahl gebildet ist. Im Rahmen einer
Warmumformung wird der GrUndkérper zusammen mit der Beschichtung hohen
Temperaturen ausgesetzt. Insbesondere im Automobilbereich werden zunehmend
Bauteile aus pressgeharteten Stahlen eingesetzt, da dadurch erhebliche
Gewichtseinsparungen erzielt werden kénnen.

Pressgehartete Bauteile kénnen in einem direkten, also einstufigen Prozess hergestelit
werden. Bei dieser Art von Herstellverfahren werden Platinen aus warmumformbarem
Stahl auf eine Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur erhitzt und dann in
einem gekiihiten Werkzeug umgeformt und schnell abgekuhlt. Alternativ kénnen die
pressgeharteten Bauteile durch eine zweistufige Umformung vermieden werden. Hierbei
erfolgt zunachst eine konventionelle Umformung bei Raumtemperatur, anschlieBend
erfolgt ein Presshérten mit geringem Umformungsgrad.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik sind zwei Beschichtungssysteme far
warmumformbare Stahibleche bekannt: bei einem ersten dieser Beschichtungssysteme



WO 2015/149900 PCT/EP2015/000346

handelt es sich um eine Feuerverzinkung, wobei es sich bei dem zweiten
Beschichtungssystem um eine Feueraluminierung handelt. Dies bedeutet, dass der Stahi
des Grundkorpers entweder feuerverzinkt oder feueraluminiert ist. Derartige
feuerverzinkte oder feueraluminierte Stahle kommen beispielsweise in der
Serienproduktion von pressgehérteten Strukturbauteilen, insbesondere fur Kraftwagen,

zum Einsatz.

Feuerverzinkte Stahle bieten eine gute Korrosionsbesténdigkeit aufgrund der reduzierten
elektrochemischen Spannung im Vergleich zum Stahlsubstrat (kathodischer
Korrosionsschutz). Allerdings entsteht wahrend der Warmumformung bei hohen
Temperaturen eine Flussigmetallversprédung. Flussiges Zink diffundiert in Korngrenzen
des Stahlsubstrats und fihrt mechanischen und thermischen Spannungen und zu
Rissbildung in dem Substrat. Dieses Phianomen kann durch eine zweistufige Umformung
vermieden werden. Jedoch erfolgt wahrend des Presshartens eine Verdampfung der
Zinkauflage, was einen Verlust von Korrosionsschutzmaterial bedeutet. Ferner erfolgt eine
Oxidation der Zinkauflage. Als Konsequenz werden diese Bauteile nach dem
Umformprozess gereinigt oder gestrahit, um beispielsweise Lackierarbeiten zu
ermoglichen. Die Diffusionsphidnomene von Eisen in die Beschichtung, aufgrund der
Prozesstemperaturen bei der Warmumformung, verursachen eine Erhdhung des Eisen-
Anteils auf der Oberflache und eine Reduzierung des kathodischen Schutzes. Dadurch
tritt Rotrost auf der Bauteiloberflache auf.

Feueraluminierte Stihle weisen eine gute Umformeigenschaft beim einstufigen
Pressharten ohne Flissigmetallversprédung und ohne Rissbildung im Stahlsubstrat auf.
Eine solche Beschichtung filhrt zu stabilen Korrosionsprodukten, und eine Reinigung des
warmumgeformten Produkts ist nicht erforderlich. Jedoch ist bei dieser Art von
Beschichtung problematisch, dass eine Feueraluminierung keinen galvanischen Schutz
bietet. Mit anderen Worten kann das Bauteil nicht durch das Prinzip der Opferanode vor
Korrosion beschiitzt werden. Die Diffusionsphanomene von Eisen in die Beschichtung,
aufgrund der Prozesstemperaturen bei der Warmumformung, verursachen eine Erhéhung
des Eisen-Anteils auf der Oberflache. Dadurch tritt auch hier Rotrost auf der
Bauteiloberflache auf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Bauteil und ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu schaffen, bei welchen die genannten Probleme vermieden
werden kénnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Bauteil mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
10 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen und nicht-trivialen

| Weiterbildungen der Erfindung sind in den Ubrigen Ansprichen angegeben.

Um ein Bauteil mit einem Beschichtungssystem zu schaffen, bei welchem die eingangs
genannten Probleme vermieden werden kénnen, ist es erfindungsgemal vorgesehen,
dass die zweite Schicht aus Kobalt (Co), aus Mangan (Mn), aus Zink-Kobalt (ZnCo), aus
Zink-Mangan (ZnMn) oder einer anderen Zink-Legierung gebildet ist. Die erste Schicht
weist zumindest Zink (Zn). Vorzugsweise ist die erste Schicht aus im Wesentlichen
reinem Zink gebildet. Darunter ist beispielsweise zu verstehen, dass die erste Schicht
mehr als 99 Gewichtsprozent (Gew.-%) Zink aufweist. Durch die Verwendung von Zink
(erste Schicht), insbesondere reinem Zink, oder einer zinklegierten Auflage in Form der
ersten Schicht ist ein kathodischer Korrosionsschutz realisierbar. Bei der
Waérmebehandiung im Zuge des Presshartens des Bauteils entsteht eine Diffusion von
Mangan oder Cobalt (oder eines anderen Legierungsbestandteils) in die erste Schicht,
wodurch eine lokale Diffusionsschicht entsteht, welche bessere Eigenschaften als eine
reine-Zinkschicht aufweist. |

Durch eine Legierung von Zink mit Kobalt oder Mangan lasst sich eine Verminderung der
Flussigmetallversprédung und der Zink-Verdampfung in der zweiten Schicht realisieren,
da Zink-Kobalt (ZnCo) und Zink-Mangan (ZnMn) besonders hohe Schmelzpunkte im
Vergleich zu reinen Zinkauflagen aufweisen. Darliber hinaus kénnen stabile
Korrosionsprodukte mit einer reduzierten Auflésungsgeschwindigkeit und ein kathodischer
Korrosionsschutz durch die Legierung von Zink in der zweiten Schicht realisiert werden.

Durch die Diffusion von Mangan in die erste Schicht kann der kathodische
Korrosionsschutz stark erhoht werden, da Mangan ein niedrigeres elektrochemisches
Potenzial als reines Zink aufweist. Auerdem kann die Schmelztemperatur von der
lokalen Diffusionsschicht zwischen der ersten und der zweiten Schicht durch die
Legierung von Zink mit Mangan erhéht werden. Bei einem Gewichtsanteil von 23 Prozent
Mangan statt bei reinem Zink betragt die Schmelztemperatur ca. 740° C statt 420° C.

Bei der Diffusion von Kobalt in die erste Schicht wahrend der Warmebehandlung kann die
Schmelztemperatur ebenfalls lokal erhéht werden, wodurch insbesondere eine
Flussigmetallversprédung vermieden oder zumindest verringert werden kann. Bei einem
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Gewichtsanteil von 1 Prozent Kobalt statt bei reinem Zink erhéht sich die
Schmelztemperatur von 420° C auf ca. 840° C.

AuBerdem entstehen zudem durch die erfindungsgeméane Losung sehr stabile
Korrosionsprodukte mit einer geringen Auflésungsgeschwindigkeit aufgrund der Legierung
von Zink mit Mangan' oder Cobalt. Dadurch werden die Korrosionsschutzeigenschaften
des Bauteils erheblich verbessert.

Konventionelle Zinkauflagen flihren beim einstufigen Pressharten aufgrund von
thermischen und mechanischen Spannungen bei der Warmumformung zu Rissbildungen
im Grundwerkstoff. Deswegen erfolgt das Pressharten bei dieser Art von Beschichtungen
zweistufig. Durch die erfindungsgemafe Lésung kann nun auch eine einstufige
Presshartung des Bauteils erfolgen. Es wird also ein kathodischer Korrosionsschutz sowie
eine verbesserte Warmumformbarkeit erzieit.

Eine vorteilhafte Ausfuihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die zweite Schicht eine
Dicke geringer als 7 ym aufweist. Derartig geringe Schichtdicken haben den Vorteil, dass
zum einen der Korrosionsschutz genauso gut ist wie bei dickeren Schichten, wobei jedoch
das Bauteil aufgrund der geringen Dicke der zweiten Schicht im Wesentlichen mit allen
thermischen Fugeverfahren gefugt werden kann. Insbesondere wird die thermische
Schweilbarkeit des auf diese Weise beschichteten Bauteils erheblich verbessert.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen,
dass die erste Schicht aus reinem Zink ausgebildet ist. Alternativ ist es auch méglich,
dass die erste Schicht aus einer Zink-Aluminium-Legierung ausgebildet ist, wobei der
Gewichtsanteil von Aluminium an der Zink-Aluminium-Legierung der ersten Schicht bis zu

2 Prozent betragt.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die Beschichtung wenigstens eine in
Uberdeckung mit der ersten Schicht und der zweiten Schicht angeordnete, dritte Schicht
auf, welche als Oxidations- oder Verdampfungssperrschicht oder als Passivierung der
zweiten Schicht ausgebildet ist. Dabei ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die erste
Schicht und die zweite Schicht zwischen dem Grundkérper und der dritten Schicht
angeordnet sind. Die dritte Schicht ist somit eine Deckschicht, welche vorzugsweise direkt
auf die zweite Schicht aufgebracht ist. Mittels dieser Deckschicht 1asst sich eine
Verminderung der Zink-Verdampfung sowie der Zinkoxidation realisieren. Auferdem ist
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eine Reduzierung der Haftung von flissigem Zinkmaterial aus der ersten Schicht auf den
Presswerkzeugen zur Warmumformung, bzw. Pressharten, zu erwarten.

Die Beschichtung stelit ein Beschichtungssystem dar, das beispielsweise durch ein PVD-
Verfahren (PVD - Physical Vapour Deposition — Physikalische Gasphasenabscheidung),
ein CVD-Verfahren (CVD - Chemical Vapour Deposition — Chemische
Gasphasenabscheidung), ein Tauchverfahren, ein Slurry-Verfahren, gaivanische oder
elektrolytische Verfahren sowie durch thermisches Spritzen hergestellt werden kann.

Als Beschichtungswerkstoff der dritten Schicht kann beispielsweise wenigstens eine Oxid-
, Nitrid-, Sulfid-, Carbid-, Hydrat-, Sil.icat-, Chromat-, Molybdat-, Wolfram-, Vanadat-,
Titanat-, Borat-, Carbonat-, Chlorid- oder Phosphat-Verbindung eines unedlen Metalls
zum Einsatz kommen. Hierbei ist ebenfalls die Verwéndung von Erdalkalimetallen,
Alkalimetallen, Halbmetallen sowie von Ubergangsmetallen denkbar.

Es wurde gefunden, dass sich besonders vorteilhafte Eigenschaften der dritten Schicht
realisieren lassen, wenn Materialien aus folgender Gruppe verwendet werden: Zink-,
Mangan-, Magnesium-, Cobalt-, AIuminium-, Chrom- (lll), Molybdéan-, Titan-, Wolfram-,
Vanadium-, Boroxid- sowie Zinkchromate, Zinkmolybdat, Zinkwolframat, Zinkvanadat,
Zinktitanat, Zinkborat.

Dariiber hinaus wurde gefunden, dass sich als Beschichtungswerkstoff fur die dritte

- Schicht besonders gut Metallphosphate aus metallischem Salz der Phosphor- oder
Diphosphorséure mit Metallen aus folgender Gruppe eignen: Cu, Mo, Fe, Mn, Sb, Zn, Ti,
Ni, Co, V, Mg, Bi, Be, Al, B, Ce, Ba, Sr, Na, K, Ge, Ga, Ca, Cr, In, Sn.

Zur Realisierung einer hohen thermischen Stabilitat ist es vorteilhaft, wenn die
aufgebrachten Materialien der dritten Schicht, das heift die Beschichtungswerkstoffe der
dritten Schicht einen Schmelzpunkt von mindestens 600 Grad Celsius aufweisen, um die
Oxidation sowie die Verdampfung von unteren Schichten zu vermeiden.

Dariliber hinaus hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die dritte
Schicht als keramische Schicht beziehungsweise Beschichtung ausgebildet sind.
Insbesondere ist es vorteilhaft, die dritte Schicht als keramische Beschichtung mit
Materialien aus folgender Gruppe auszugestalten: MgAl,O,, TIAIN, TiAIO, CoO, SiO,,
AlLOs;, MgO,, MnO,, Mn,03, Ca0, Fe,0s, ZnO, SnO;, TiO,, ZrO,, Cry0;.
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Dank des hohen Schmelzpunktes weisen diese keramischen Beschichtungen ebenfalls
sehr gute Eigenschaften zur Reduzierung der Haftung an den Presswerkzeugen zum
Pressharten auf.

Der Erfindung liegt die Idee beziehungsweise die Erkenntnis zugrunde, dass bei
warmumgeformten Bauteilen, insbesondere bei pressgeharteten Bauteilen, insbesondere
zwei Oxidationsphanomene auftreten kénnen. Ein erstes dieser Oxidationsphanomene
wird beispielsweise am Fahrzeug durch eine Belastung des Bauteils durch eine wassrige
Umgebung mit Salzen bewirkt. Zum zweiten Oxidationsphanomen kann es bei der
Bauteilherstellung selbst kommen. Das zweite Oxidationsphanomen wird beispielsweise
durch eine oxidierende Umgebung wahrend der Erwdrmungsphase des Presshértens
bewirkt.

Um nun das erste Oxidationsphdnomen zu vermeiden, kénnen beispielsweise
Korrosionsschutzschichten als Opferanode verwendet werden. Eine Opferanode weist ein
geringeres elektrochemisches Potential im Vergleich zu Auenlegierungen auf. Um
beispielsweise das zweite Oxidationsphdnomen zu vermeiden, kann eine zusatzliche
Deckschicht (dritte Schicht) verwendet werden. Diese Deckschicht weist eine Sperre
gegen Oxidation der darunter liegenden Schichten (zweite Schicht und erste Schicht) auf
und unterdrickt die Verdampfung. '

Herkémmlicherweise werden Antikorrosions-Beschichtungssysteme fur Stahlbleche so
gewahlt, dass sie méglichst kostengiinstig sind. Bei kaltumgeformten Blechen mag dies
begrundet sein. Beim Warmumformen jedoch spielen die Kosten, insbesondere die
Materialkosten, eine Qntergeordnete Rolle, da das Verfahren des Warmumformens an
sich so kostenintensiv ist, dass zuséatzliche Kosten zum Herstellen der Beschichtung
vernachlassigbar sind. Daher ist bei der Auswahl von Beschichtungssystemen fur
warmumgeformte Bleche das Hauptziel, einen moglichst guten Korrosionsschutz zu
erreichen, auch wenn das zugehdérige Besbhichtungssystem in Bezug auf Applikation
und/oder Materialkosten kostenintensiv ist. Dieses Ziel kann beim erfindungsgemafen

Bauteil realisiert werden.

Insbesondere die Verwendung einer ZnMn-Schicht oder einer ZnCo-Schicht,
insbesondere als zweite Schicht, kann eine besonders hohe Korrosionsschutzwirkung
erzielt werden, denn ZnMn und ZnCo bilden stabile Korrosionsprodukte mit einer geringen
Auflésungsgeschwindigkeit nach der Bildung von ZnCo und ZnMn intermetallischen
Phasen, zusammen mit einem kathodischen Korrosionsschutz.
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Zur Erfindung gehort auch ein Verfahren, bei welchem es erfindungsgemaf vorgesehen
ist, dass die zweite Schicht aus Kobélt, Mangan, Zink-Kobalt, Zink-Mangan oder einer
anderen Zink-Legierung und die erste Schicht zumindest aus Zink zeitlich vor dem
Warmumformen gebildet wird. Dies bedeutet, dass der Grundkérper zusammen mit der
Beschichtung warmumgeformt, insbesondere pressgehartet, wird.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens ist es vorgesehen,
dass die zweite Schicht aus Kobalt oder Mangan mittels einer physikalischen oder
chemischen Gasphasenabscheidung oder eine elektrolytische Abscheidung aufgetragen
wird. Im Unterschied zu Legierungen mit einem vergleichsweise hohen Zinkanteil und
einer geringen Zumischung von Kobalt oder Mangan weisen Kobalt und Mangan einen
relativ hohen Schmelzpunkt auf, wobei dieser bei Kobalt 1768 K und bei Mangan 1519 K
betragt. Diese Metalle kénnen also nicht flissig aufgetragen werden. Mittels einer
physikalischen oder chemischen Gasphasenabscheidung kann die aus Mangan oder
Kobalt ausgebildete zweite Schicht hingegen besonders einfach und mit einer geringen
Schichtdicke aufgetragen werden. Trotz der geringen Schichtdicke besteht nach wie vor
der Vorteil, dass der Korrosionsschutz genauso gut ist wie bei dickeren Schichten, wobei
das auf diese Weise beschichtete Bauteil besonders einfach mit allen méglichen
thermischen Fugeverfahren gefligt werden kann. Alternativ kann die zweite Schicht auch
mittels eines elektrolytischen Verfahrens aufgetragen werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnungen; diese zeigen in:

Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische Schnittansicht durch ein Bauteil
gemaf einer ersten Ausfihrungsform, welches einen aus einem Stahl
gebildeten Grundkérper aufweist, der mit einer Beschichtung mit zwei in
gegenseitiger Uberdeckung angeordneten Schichten versehen ist, wobei
eine der Schichten aus Zink und die andere Schicht aus Kobalt, Mangan

oder einer Zinklegierung gebildet ist; und

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht durch das Bauteil geméaB einer zweiten
Ausfuhrungsform, wobei die Beschichtung drei in gegenseitiger

Uberdeckung angeordnete Schichten aufweist.
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In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittansicht ein im Ganzen mit 10 bezeichnetes
Bauteil geman einer ersten Ausfiihrungsform. Das Bauteil ist beispielsweise als
Strukturbauteil eines Kraftwagens, insbesondere eines Personenkraftwagens,
ausgebildet. Bei dem Bauteil 10 handelt es sich beispielsweise um ein Karosseriebauteil
des Kraftwagens.

Das Bauteil 10 weist einen Grundkérper 12 auf, welcher aus einem warmumformbaren
Stahl gebildet ist. Im Rahmen der Herstellung des Bauteils 10 wird der Grundkérper 12
warmumgeformt, insbesondere pressgehartet. Der Grundkdrper 12 beispielsweise als
Stahlblech ausgebildet.

Das Bauteil 10 weist eine Beschichtung 14 auf, welche gemal der ersten
Ausfuihrungsform eine erste Schicht 16 und eine zweite Schicht 18 aufweist. Bei dem
Grundkorper 12 handelt es sich um ein Stahisubstrat, das mit der Beschichtung 14
versehen ist. FUr derartige Stahlsubstrate konnen beispielsweise hartbare Stahle und
Tiefziehstahle verwendet werden, wobei zum Beispiel Mangan-Bor-Stahle und
mikrolegierte Stahle Verwendung finden kénnen. Der Grundkoérper 12 ist zumindest in
einem Teilbereich mit der Beschichtung 14 versehen. Da die Beschichtung 14 die zwei
unterschiediichen Schichten 16 und 18 umfasst, handelt es sich bei der Beschichtung 14
um ein sogenanntes ,Beschichtungssystem®.

Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass die erste Schicht 16 zwischen dem Grundkérper 12 und der
zweiten Schicht 18 angeordnet ist, wobei die erste Schicht 16 direkt auf dem Grundkérper
12 aufgebracht ist und somit diesen berthrt. Die zweite Schicht 18 ist in gegenseitiger
Uberdeckung mit der ersten Schicht 16 angeordnet und direkt auf die erste Schicht 16
aufgebracht.

Die erste Schicht 16 ist im Wesentlichen aus reinem Zink gebildet ist. Die erste Schicht 16
weist dabei zum Beispiel mehr als 99 Gewichtsprozent Zink auf, insbesondere zeitlich vor
dem Warmumformen. Alternativ ist die erste Schicht 16 aus einer Zink-Aluminium-
Legierung ausgebildet, wobei in diesem Fall der Gewichtsanteil von Aluminium an der
Zink-Aluminium-Legierung der ersten Schicht 16 bis zu 2 Prozent betragt.
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In dem Ausfiuihrungsbeispiel der Figur 1 ist die zweite Schicht 18 aus ZnCo (Zink-Kobalt),
ZnMn (Zink-Mangan) oder einer anderen Zink-Legierung gebildet. Mittels des |
Beschichtungssystems (Beschichtung 14) kann ein kathodischer Korrosionsschutz
realisiert werden. Ferner lassen sich stabile Korrosionsprodukte mit einer reduzierten
Auflésungsgeschwindigkeit durch die Legierung von Zink in der zweiten Schicht 18
realisieren. AulRerdem kann die Flissigmetallverspréodung und die Zink-Verdampfung in
der zweiten Schicht 18 durch die Legierung von Zink infolge des erhéhten Schmelzpunkts
von Zink vermindert werden. Mittels des Beschichtungssysterﬁs lassen sich somit sowohl
besonders vorteilhafte mechanische Eigenschaften des Bauteils 10 realisieren bei
gleichzeitiger Gewahrleistung eines effektiven Korrosionsschutzes.

Alternativ kann die zweite Schicht auch aus Kobalt oder Mangan gebildet sein. In diesem
Fall weist die aus Mangan oder Cobalt ausgebildete Schicht 18 vorzugsweise eine Dicke
geringer als 7 um auf.

Beim Herstellen des Bauteils 10 wird zumindest in einem Teilbereich des aus dem
warmumformbaren Stahl gebildeten Grundkérpers 12 die Beschichtung 14, die die Zink
aufweisende erste Schicht 16 und die zweite Schicht 18 umfasst, aufgetragen und
anschlieend zusammen mit der Beschichtung 14 warmumgeformt. Vorzugsweise wird
das Bauteil 10 durch einen direkten, also einstufigen Presshartevorgang hergestellit.
Dabei wird zuerst die Beschichtung 14 auf dem Grundkdérper 12 angebracht.
AnschlieRend wird das Bauteil 10 auf eine Temperatur oberhalb der
Austenitisierungstemperatur erhitzt und dann in einem gekuhlten Werkzeug umgeformt
und schnell abgekiihlt. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Korrosionsschutzsystemen
werden beim einstufigen Pressharten des Bauteils 10 aufgrund der Beschichtung 14
Rissbildungen im Grundkérpers 12 vermieden.

Alternativ zu der oben beschriebenen Ausgestaltung der zweiten Schicht aus ZnCo, ZnMb
oder einer anderen Zn-Legierung kann die zweite Schicht auch aus Kobalt oder Mangan
gebildet sein. In diesem Fall weist die aus Mangan oder Cobalt ausgebildete Schicht 18 .
vorzugsweise eine Dicke geringer als 7 um auf und wird vorzugsweise mittels einer
physikalischen oder chemischen Gasphasenabscheidung aufgetragen. Denn sowohl
Kobalt als auch Mangan haben einen relativ hohen Schmelzpunkt. Cobalt weist einen
Schmelzpunkt von 1768° K und Mangan einen Schmelzpunkt 1519° K auf. Diese Metalle
kénnen also nicht flussig auf dem Grundkérper 12 aufgetragen werden. Mittels einer
physikalischen oder chemischen Gasphasenabscheidung kann sowohl Mangan als auch
Kobalt auf besonders einfache und zuverlassige Weise auf dem Grundkérper 12
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aufgetragen werden. Ein weiterer Vorteil dabei liegt darin, dass besonders geringe
Schichtdicken geringer als 7 um erzielt werden kénnen. Alternativ kann die zweite Schicht
auch mittels eines elektrolytischen Verfahrens aufgetragen werden. Trotz der geringen
Schichtdicken kann ein zuverlassiger Korrosionsschutz erzielt werden, wobei
insbesondere wegen der geringen Schichtdicke das auf diese Art beschichtete Bauteil 10
besonders leicht mit einem thermischen Fugeverfahren gefugt werden kann.

Durch die Beschichtung 14 wird ein kathodischer Korrosionsschutz des Bauteils 10 und
eine bessere Warmumformbarkeit des Bauteils 10 als bei reinen Zinkauflagen erzielt. Bei
der Warmebehandlung im Vorfeld des Presshéartens erfolgt eine Diffusion von Mangan
oder Kobalt in die erste Schicht 16 in Form einer lokalen Diffusionsschicht, welche
bessere Eigenschaften als eine reine Zinkschicht aufweist. Durch die Diffusion von
Mangan in die erste Schicht 16 kann der kathodische Korrosionsschutz stark erhéht
werden, da Mangan ein niedrigeres elektrochemisches Potenzial als reines Zink aufweist.
AuRerdem kann die Schmelztemperatur von der lokalen Diffusionsschicht zwischen der
ersten und der zweiten Schicht 16, 18 durch die Legierung von Zink mit Mangan erhoht
werden. Bei einem Gewichtsanteil von 23 Prozent Mangan erhéht sich gegenuber reinem
Zink die Schmelztemperatur von ca. 420° C auf ca. 740° C.

Bei der Diffusion von Kobalt in die erste Schicht 16 wahrend der Warmebehandlung im
Vorfeld eines Presshartevorgangs kann die Schmelztemperatur ebenfalls lokal erhéht
werden. Bei einem einprozentigen Gewichtsanteil von Kobalt steigt die
Schmelztemperatur gegeniiber reinem Zink von ca. 420° C auf ca. 840° C. Daruber
hinaus kann durch die Diffusion von Kobalt in die erste Schicht 16 eine
Flissigmetallversprodung vermieden oder zumindest verringert werden.

Dadurch, dass die zweite Schicht 18 aus Mangan oder Cobalt ausgebildet ist, entstehen
sehr stabile Korrosionsprodukte mit einer geringen Auflésungsgeschwindigkeit, wodurch
insbesondere die Korrosionseigenschaften verbessert werden.

Fig. 2 zeigt das Bauteil gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform. Die zweite
Ausfuhrungsform unterscheidet sich dadurch von der ersten Ausfihrungsform, dass die
Beschichtung 14 (Beschichtungssystem) gemag der dritten Ausfihrungsform nicht nur die
Schichten 16 und 18, sondern auch eine dritte Schicht 20 umfasst. Die dritte Schicht 20 ist
in Uberdeckung mit den Schichten 16, 18 und dem Grundkérper 12 angeordnet und
vorliegend direkt auf die zweite Schicht 18 aufgebracht. Dabei sind die Schichten 16 und
18 zwischen dem Grundkérper 12 und der dritten Schicht 20 angeordnet. Die dritte
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Schicht 20 ist somit eine Deckschicht, mittels welcher die Zink-Verdampfung sowie die
Zinkoxidation vermindert werden kann. DarUber hinaus findet eine Reduzierung der
Haftung von fIUSSiQen Materialien von den unteren Schichten an den Presswerkzeugen
zum Pressharten statt.

Die Herstellung des Beschichtungssystems, das heif3t die Herstellung der Schichten 16,
18 und gegebenenfalls 20 kann — neben den bereits oben beschriebenen PVD-Verfahren
(PVD - Physical Vapor Deposition — Physikalische Gasphasenabscheidung) und CVD-
Verfahren (CVD — Chemical Vapor Deposition — Chemische Gasphasenabscheidung) —
mittels eines Tauchverfahrens, eines Slurry-Verfahrens, galvanischer oder elektrolytischer
Verfahren sowie durch thermisches Spritzen erfolgen.

Die Beschichtung 14 stellt ein zwei- oder dreistufiges Beschichtungssystem dar, das die
Realisierung von besonders vorteilhaften mechanischen Eigenschaften sowie gleichzeitig
die Realisierung eines sehr guten Korrosionsschutzes von warmumgeformten,
insbesondere pressgeharteten, Bauteilen ermdglicht.
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Patentanspriiche

1. Bauteil (10), insbesondere Strukturbauteil fur einen Kraftwagen, mit einem aus
einem warmumformbaren Stahl gebildete Grundkdérper (12), welcher zumindest in
einem Teilbereich mit einer Beschichtung (14) versehen ist, die eine zumindest Zink
aufweisende erste Schicht (16) und wenigstens eine in Uberdeckung mit der ersten
Schicht (16) angeordnete, zweite Schicht (18) aufweist, wobei die erste Schicht (16)
zwischen dem Grundkdérper (12) und der zweiten Schicht (18) angeordnet ist.
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Schicht (18) aus Kobalt oder Mangan oder Zink-Kobalt oder Zink-Mangan
oder einer anderen Zink-Legierung ausgebildet ist.

2. Bauteil (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Schicht (16) aus im Wesentlichen reinem Zink gebildet ist.

3. Bauteil (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Schicht (16) aus einer Zink-Aluminium-Legierung ausgebildet ist, wobei der
Gewichtsanteil von Aluminium an der Zink-Aluminium-Legierung der ersten Schicht
(16) bis zu 2 Prozent betréagt.

4. Bauteil (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Schicht (18) eine Dicke geringer als 7 ym aufweist.
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Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beschichtung (14) wenigstens eine in Uberdeckung mit der ersten Schicht (16)
und der zweiten Schicht (18) angeordnete, dritte Schicht (20) aufweist, welche als
Oxidations- oder Verdampfungssperrschicht oder als Passivierung der zweiten
Schicht (18) ausgebildet ist.

Bauteil (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Schicht (16) und die zweite Schicht (18) zwischen dem Grundkérper (12)
und der dritten Schicht (20) angeordnet sind.

Bauteil (10) nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dritte Schicht (20) wenigstens eine Oxid-, Nitrid-, Sulfid-, Carbid-, Hydrat-,
Silicat-, Chromat-, Molybdat-, Wolfram-, Vanadat-, Titanat-, Borat-, Carbonat-,
Chlorid- oder Phosphat-Verbindung eines unedlen Mefalls aufweist.

Bauteil (10) nach einem der Anspruche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Schicht (20) wenigstens ein Metallphosphat aus metallischem Salz der
Phosphor- oder Diphosphorsaure mit Metallen aus folgender Gruppe:
Cu, Mo, Fe, Mn, Sb, Zn, Ti, Ni, Co, V, Mg, Bi, Be, Al, B, Ce, Ba, Sr, Na, K, Ge, Ga,
Ca, Cr,In, Sn
aufweist.

Bauteil (10) nach einem der Anspriche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Schicht (20) als keramische Beschichtung mit einem Material aus
folgender Gruppe: '
MgAI204 TiAIN, TiAIO, CoO, Si02, Al203, Mg02, Mn0O2, Mn203, CaO, Fe203,
Zn0, Sn02, Ti02, ZrO2, Cr203

ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (10), bei welchem ein aus einem
warmumformbaren Stahl gebildeter Grundkérper (12) zumindest in einem
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Teilbereich mit einer Beschichtung (14), die eine zumindest Zink aufweisende erste
Schicht (16) und wenigstens eine in Uberdeckung mit der ersten Schicht (16)
angeordnete, zweite Schicht (18) aufweist, versehen und anschlielend zusammen
mit der Beschichtung (14) warmumgeformt wird, wobei die erste Schicht (16)
zwischen dem Grundkédrper (12) und der zweiten Schicht (18) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Schicht (18) aus Kobalt oder Mangan oder Zink-Kobalt oder Zink-Mangan
oder einer anderen Zink-Legierung und die erste Schicht (16) zeitlich vor dem
Warmumformen gebildet wird.:

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Schicht (18) mittels einer physikalischen oder chemischen
Gasphasenabscheidung, oder mittels eines elektrolytischen Verfahrens,
aufgetragen wird.
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