
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

07
1 

04
7

A
1

��&��
���������
(11) EP 2 071 047 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
17.06.2009 Patentblatt 2009/25

(21) Anmeldenummer: 08019170.3

(22) Anmeldetag: 03.11.2008

(51) Int Cl.:
C23C 2/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MT NL NO PL PT 
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
AL BA MK RS

(30) Priorität: 10.12.2007 DE 102007059714

(71) Anmelder: Benteler Automobiltechnik GmbH
33104 Paderborn (DE)

(72) Erfinder:  
• Eggert, Burkhard

33106 Paderborn (DE)
• Koyro, Martin

33102 Paderborn (DE)

(74) Vertreter: Ksoll, Peter
Bockermann - Ksoll - Griepenstroh 
Patentanwälte 
Bergstrasse 159
D-44791 Bochum (DE)

(54) Verfahren zur Herstellung eines verzinkten Formbauteils aus Stahl

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines verzinkten Formbauteils aus Stahl, bei wel-
chem die Oberfläche des Formbauteils durch eine Strahl-
behandlung vorbehandelt und anschließend in einem
Beschichtungsvorgang mit einer Beschichtung aus Zink
versehen wird. Erfindungsgemäß wird das Formbauteil
nach der Strahlbehandlung und vor dem Beschichtungs-
vorgang einer Wärmebehandlung unterzogen, wobei die

Wärmebehandlung in einem Temperaturbereich von 450
°C bis 800 °C, insbesondere 650 °C bis 750 °C, durch-
geführt wird. Durch die Wärmebehandlung kann ein be-
schleunigtes und zu starkes Wachstum der Zinkschicht
im nachgeschalteten Beschichtungsvorgang vermieden
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines verzinkten Formbauteils aus Stahl, bei wel-
chem die Oberfläche des Formbauteils durch eine Strahl-
behandlung vorbehandelt und anschließend in einem
Beschichtungsvorgang mit einer Beschichtung aus Zink
versehen wird.
[0002] Durch Verzinken wird Stahl mit einer dünnen
Schicht Zink versehen, um ihn vor Korrosion zu schützen.
Um ein Formbauteil aus Stahl mit Zink oder einer Zinkle-
gierungsschicht zu überziehen, gibt es eine Reihe von
verschiedenen Verfahren. Das gebräuchlichste Be-
schichtungsverfahren ist das Schmelztauchverfahren,
insbesondere die Feuerverzinkung. Weiterhin kann eine
Beschichtung durch galvanische bzw. elektrolytische Ab-
scheidung aus Lösungen, im Metallspritzverfahren oder
durch Diffusion erreicht werden.
[0003] Vor dem Verzinken werden die Formbauteile
einer Vorbehandlung unterzogen. Zur Optimierung des
Verzinkungsprozesses ist es in diesem Zusammenhang
bekannt, eine Strahlbehandlung der Formbauteile mittels
Strahlkörpern, wie Stahlkies, vorzunehmen. Bei dem aus
der DE 26 01 360 A1 bekannten Vorschlag wird die Ober-
fläche mit Korund gestrahlt. Bei dem aus der DE 103 21
259 A1 bekannten Verfahren zur Oberflächenbehand-
lung von dynamisch belasteten Bauteilen aus Metall wird
eine Oberflächenbehandlung durch Kugelstrahlen vor
und/oder nach dem Feuerverzinken durchgeführt.
[0004] Die DE 40 36 827 A1 offenbart ein Verfahren
zur Herstellung eines einen äußeren Korrosionsschutz
aufweisenden Profiles aus einem hochfesten und zähen
Stahl mit den Schritten Herstellen eines Ausgangsprofi-
les, Wärmebehandlung, Entzundern und Aufbringen ei-
ner Zinkschicht, wobei das Verzinken Teil der Wärme-
behandlung ist.
[0005] Die US 2,442,485 A beschreibt ein Verfahren
zum Entzundern und Beschichten von Stahl, wobei ein
Stahlbauteil mechanisch entzundert wird, eine Behand-
lung in einer heißen nichtoxidierenden Atmosphäre er-
fährt sowie anschließend mit Zink beschichtet wird.
[0006] Eine Strahlbehandlung kann zum Reinigen der
Formbauteile durchgeführt werden, insbesondere, um
diese von Oxidschichten (Zunder) aus einem Umform-
vorgang zu befreien. Des Weiteren kann eine Strahlbe-
handlung auch zur Eliminierung von Zug-/Eigenspan-
nungen im Formbauteil vorgenommen werden. Zudem
kann durch die Strahlbehandlung auch die Tragfähigkeit
der Formbauteile durch Kalthärtung gesteigert werden.
Dies ist bei Formbauteilen, die einer Schwell- oder Wech-
selbeanspruchung ausgesetzt werden, vorteilhaft.
[0007] Durch die Strahlbehandlung können nachfol-
gende Prozessschritte der üblichen Vorbehandlung mit
geringerer Auswirkung auf das Verzinkungsgut durchge-
führt werden. So kann zum einen eine vergleichsweise
kurze Beizzeit verwendet werden, was bei kritischen, ins-
besondere hochfesten, Stählen die Gefahr der Wasser-
stoffversprödung minimiert. Zum anderen wird durch die

Reduzierung der Eigenspannungen im Bauteil die Ge-
fahr der wasserstoffinduzierten als auch der flüssigme-
tallinduzierten Rissbildung deutlich herabgesetzt.
[0008] Mit steigender Intensität des Strahlens wird al-
lerdings ein erhebliches Wachstum der Zinkschichtdicke
beobachtet. Damit geht sowohl eine Gewichtszunahme
der Formbauteile als auch ein erhöhter Zinkverbrauch
einher. Zudem ist mit steigender Zinkschichtdicke auch
von einem wachsenden negativen Einfluss auf die Be-
triebsfestigkeit des Formbauteils auszugehen.
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Verfahren zur Herstellung eines verzinkten Form-
bauteils aus Stahl aufzuzeigen, bei dem die Gefahr eines
zu großen oder unkontrollierten Zinkschichtdicken-
wachstums im Beschichtungsvorgang deutlich vermin-
dert ist.
[0010] Die Lösung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Verfahren gemäß Anspruch 1.
[0011] Das Verfahren geht zunächst von einem in ei-
nem Pressenwerkzeug geformten Formbauteil aus Stahl
aus. Das einzelne bzw. durch weitere Fertigungsschritte,
insbesondere Fügeprozesse, weiter verarbeitete Form-
bauteil wird dann durch eine Strahlbehandlung gereinigt,
wobei eine Oxidschicht oder andere Verunreinigungen
entfernt werden. Des Weiteren können Eigenspannun-
gen, insbesondere Zugeigenspannungen, im Formbau-
teil aus Umform- bzw. Fügeprozessen reduziert werden.
Das Formbauteil wird erfindungsgemäß nach der Strahl-
behandlung und vor dem Beschichtungsvorgang einer
Wärmebehandlung unterzogen. Überraschenderweise
hat sich gezeigt, dass der Effekt des zu starken bzw.
beschleunigten Wachstums der Zink- bzw. der Eisen-
Zink-Legierungsschicht durch eine Wärmebehandlung
nach der Strahlbehandlung gemindert oder sogar elimi-
niert werden kann.
[0012] Nach der Wärmebehandlung werden die Form-
bauteile durch Feuerverzinken mit einer Beschichtung
aus Zink versehen. Hierbei können qualitativ hochwerti-
ge, gleichmäßig dicke Zinkschichten im Bereich zwi-
schen 30 und 100 Pm, insbesondere zwischen 40 und
70 Pm, erzeugt werden.
[0013] Das erfindungsgemäße Verfahren führt zu ei-
nem verringerten Zinkverbrauch und ermöglicht so eine
Gewichtseinsparung beim fertigen Formbauteil. Darüber
hinaus können nachteilige Einflüsse von zu dicken Zink-
schichten auf die Betriebsfestigkeit der Formbauteile ver-
mieden werden. Besonders im Automobilbau bzw. der
Fahrzeugtechnik stellen die Gewichtseinsparung und die
geringere Beeinflussung der Betriebsfestigkeit einen er-
heblichen Vorteil dar.
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen des erfindungsgemäßen Verfahrens sind Ge-
genstand der abhängigen Ansprüche 2 bis 5.
[0015] Die Wärmebehandlung nach der Strahlbe-
handlung wird in einem für das Spannungsarm- bzw.
Weichglühen typischen Temperaturbereich von 450 °C
bis 800 °C durchgeführt. Als besonders effektiv wird ein
für das Weichglühen typischer Temperaturbereich von
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650 °C bis 750 °C angesehen. Vorzugsweise wird die
Wärmebehandlung unter einer Schutzgasatmosphäre
durchgeführt, um einer Oxidation oder anderen nachtei-
ligen Einflüssen bei der Wärmebehandlung vorzubeu-
gen.
[0016] Die Wärmebehandlung kann über eine Zeit von
0,25 bis 10 Stunden erfolgen. Versuche mit einer Wär-
mebehandlung bei 700 °C über eine Dauer von 15 Mi-
nuten erbrachten sehr gute Ergebnisse. Auch eine Wär-
mebehandlung bei einer Temperatur von 550 °C über
einen Zeitraum von 45 Minuten lässt gute Ergebnisse
erwarten.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines verzinkten Form-
bauteils aus Stahl, bei welchem die Oberfläche des
Formbauteils durch eine Strahlbehandlung vorbe-
handelt und anschließend in einem Beschichtungs-
vorgang mit einer Beschichtung aus Zink versehen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Form-
bauteil nach der Strahlbehandlung und vor dem Be-
schichtungsvorgang einer Wärmebehandlung un-
terzogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wärmebehandlung in einem
Temperaturbereich von 450°C bis 800°C durchge-
führt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wärmebehandlung in ei-
nem Temperaturbereich von 650°C bis 750°C durch-
geführt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wärmebehand-
lung unter Schutzgasatmosphäre durchgeführt wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Wärme-
behandlung über eine Zeit von 0,25 bis 10 Stunden
erfolgt.
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