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K orrosionssch utzwirkung fon EP -Beschichtungen

auf feuerverzinktem Stahl
Wilhelm Schwenk, Duisburg

1 Einleitung z, B, aus [5], zur Vermeidung weiterer Schäden
Für den Korrosionsschutz im Stahlbau wird das Vier verschiedene EP-Beschichtungen in der Praxis nicht nachvollzogen wurden, Auf
Duplex-System "Feuerverzinkung + Beschich- wurden auf feuerverzinktem Grobblech diese Weise sollte eine stärkere Beschäftigung
tung" aufg,rnnd ~ynergetischer Schutzwirkun- mit un~ ohne Vorbereitung durch Swee- mit der Prü!ungvon I?uplex-Systemen angeregt
gen als ~ptlmal wirksam angesehen [1-3], Eine p~n (mit Quarzsand) aufgebracht und werde~ mit dem Ziel, festzustellen, welche
wesentliche Voraussetzung für den Einsatz die- mittels I:, T -Test und Haagell- Test Ilach Beschichtungssysteme nun geeignet sind oder
s.es Systems ist die Beherrschung der erforder- dem AGK-Merkblatt B 1 geprüft, Für nicht, Als neuer Gesichtspunkt kam hinzu, daß
lichen Maßnahmen zur Vermeidung von Haft- eine vergleichbare Beurteilung mußten der Beschichtungsstoff nicht allein, sondern nur
p!oblemen der ~eschichtu~,g auf der feuerver- ~nterschiedliche G~~nzwerte der Naß- zusamm,en mit einer. angepaßten Oberflächen- .
zInkten Oberflache, Abblatternde Beschich- fIlmhaftung GT 2 fur den I:,T.Test und vorbereitung beurteilt werden sollte, .-
tungen auf verzinkten Bauteilen sind leider GT 1 für den Haagen. Test berücksichtigt I d. B' h d E b'nicht selten, Probleme bestehen besonders bei werden, Der I:, T -Test ist etwas empfind- n lesern e~lc t :wer en rge nIsse zusa~-
Beschichtungen aus Reaktionsharzen, insbe- licher und stärker differenzierend als der ~engestellt'h dl[e1~]el der AnwendunJ der ~ru-
sondere bei Epoxidharzen, Haagen- Test, Das Sweepen führt bei den E ngebn .nac , d f'. dg~wBonnen'lwur en, DIese

verschiedenen EP-Arten zu einer sehr rge ~Isse sm ur le eurtel ung sowohl der

Probleme der Duplex-Beschichtung wurden in Untersch' dl' h V b d Beschichtungsstoffe als auch der Prüfverfahren
d 1 tzt J h h f h b .le IC en er esserung er k "ß. S. 11 .
en e en aren me r ac eschneben Beschichtun

g sod ß ' B t 'I zwec ma Ig, le so en mit dazu beitragen,[4-8] D b .. d d d ' a eIne eur el ung U t 1 f." ,. Üb b .
, a el wir avon ausgegangen, aß der St ff " t ' 'I ' z n er agen ur eIne spatere erar eltungdes

. h 11' h ., 0 gu en Jewel s nur Im nsammen- AG b ' .
mc tmeta ISC esZmk,sondernletztllchoxidi- hang ' t d Ob fl " h b ' K-Ar eltsblattes zu liefern,

h R k ' d " ml er er ac envor ereltungsc e ea tlonspro ukte des ZInks beschichtet
f I kd b ' d f' , er 0 gen ann, 2 P "

fv rfwer en, wo el u, a, un e mlerte Bindungspro- m e ahren
zesse zu erwarten sind, Die zur Haftungsminde- "
rung führenden Reaktionen treten im all emei- " "., Bel den nachfolgend ?eschnebenen Untersu-
nen erst nach Wasserquellung auf, DergReak- Prufvorschlage sInd m dem A.aK-Arbe!tsbl~tt chungen wurde~ nur die vo~genannten Prüfar-
tionsmechanismus unter Beteili un des Binde- B 1 [I?] zusammengefaßt mit dem Hmwels, te? a) und b) eIngesetzt, ~elm Haagen- Test a)
mittels ist weitgehend unbeka~nt,gwenn man daß bel der Aus~ahl von Duplex-Systemen wird Wasserdampf VO? 40 C kondensiert, Man
von Hydrolyseprozessen bei chlorhaiti en Bin- sowohl., der Beschl~htungsstoff als auch die muß ve~ute~, da.B die l!mgebungstemperatur
demitteln (z, B, PVC) absieht [9], g Oberflac~~nvorbereltung nach diesem Arbeits- an der Kuhlselte,~men Emfluß,hat, Aus diesem

, blatt gepruft werden sollen, Diese Empfehlung Grunde wurde fur den vergleichbaren Test c)
Als el~e zur Verbesserung der Beschichtung wurde später auch in [1, 2] berücksichtigt, nach [11 ] ,auch eine Temperatur von 23 :t 2°C
sehr:Wlrksame~aßnahmederOberflächenvor- Die Ar.' ..v?rgesch~,eben, was praktisch einen klimati- .A
bereitung hat sich das "Sweepen" eingeführt [1 H beltsge:e~nsc~f~ ~o~loslon hatte sich slerten Prufraum verlangt. Gezielte Vergleichs- -

6-8), Dabei handelt es sich um ein schwache~ ~~l era~sga e es r.. eltsh alles B ~ trotz versuche des Autors haben jedoch gezeigt, daß
Strahlen der Zinkoberflächen zur Beseitigung b:eit~~S eIner sonst erwunsc ten, ~us~elchend auch bei wesentlich größeren Temperatur-
der Zinkreaktionsprodukte und zur Aufrau- t t EJfa~n~ e~,ts~hlos~e~i ~ell die erwar- schwankungen Resultate erhalten werden die
h~ng, Weiterhin wir~ angenommen, daß auch e en un e or er IC en c u folgerungen, wider Erwarten keinen Einfluß der U~ge-

die kaltverformte Zmkoberfläche besonders bungstemperatur erkennen lassen, Somit ist der
reaktiv ist, die folglich dann auch umgehend zu P f D W'Jh I S 'h k b 1931 Haagen- Test wegen seines geringeren Aufwan-
beschichten ist [8], rod: r" IM emb c wen, ,ge" des recht nützlich, wenn er auch in [12] nur als

.., stu le~te I~ ar urg.und m ~achen "Vorprüfun" an e eben wird,Zur Pmfung der KorrosIonsschutzwirkung von ChemIe, DIe Promohonsarbelt (1960) g g g

Duplex-Systemen ist nach den Untersuchungen befaßte sich mit der Lochkorrosion nicht- Der I:,T -Test b) ist im Vergleich zu den anderen
i~ [4-8] die Messung der Naßfilmhaftung nach rostender S!ähle, Die Metallkorrosion P~üfungen a) und c) wesentlich besser definiert,
eIner Belastung durch kondensiertes Wasser nnd KorrosIonsschutzprobleme waren DIe Temperaturlage 37/42 °C wurde so ausge-
zweckmäßig, was letztlich einem Wasserdampf- dann Schwerpunkt der Tätigkeit im Man- wählt, daß aufgrund von Oberflächentempera-
transport im Temperaturgefälle gleichkommt, nesmann Forschungsinstitut, wo er seit turmessungen möglichst gleiche Verhältnisse
Als Prüfverfahren stehen somit folgende Arten 1964 die Abteilung für Korrosion und bei allen Testarten vorliegen,

zur Verfügung, die weitgehend gleichartig sein Korrosionsschutz leitet, Seit 1.970 besteht
sollten: eine Lehrverpflichtung an der RWTH 3 Vorversuche

) H " Aachen (Habilitation 1977), Ein Schwer- Ind 7' b 11 ..
a aagen- Test gemaß [4, 5

] kt ' A b 't b h d It W h er 1 a e e 1 sInd Ergebmsse aus Vorversu-
b) T T " ., pun seIner r el en e an e e ec - ht. -est gemaß Abschmtt 9,5 m [10] I ' k ' h B h' ht c en zusammengestellt, Der Haagen- Test wur-
) K d ..., se wIr ungen ZWlSC en esc IC ungen d ' 40°C ..

c on ensatemwlfkung gemaß[11
] d k th d' h Sh t e mit Wasser, der I:,T-Test mit eInem

un a 0 ISC en c u z, T .' emperaturgefalle 42/37°C entsprechend den

Angaben in [12] durchgeführt, Die verzinkten



1

Blechproben hatten eine Dicke von etwa 8 mm. und nach Sweepen eingesetzt. Die Beschich- zungen an Blasen für die Beurteilung unberück-

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daß prak -tung erfolgte manuell einschichtig. Die Trok -sichtigt. Bei großen oder sehr zahlreichen Bla-

tisch keine Unterschiede bei Prüfzeiten von 14 kenschichtdicken lagen zwischen 70 und sen ist jedoch eine unbeeinflußte GT -Benotung

oder 28 Tagen bestehen. Eine deutliche Anfäl- 100 11m. Die Aushärtedauer bei Normalklima nicht möglich, d. h., es ist eine Identität mit

ligkeit kann bereits nach drei Tagen erkannt war ebenso wie die Herkunft der EP- Beschich- GT 4 oder GT 5 gegeben.

werden. Aus diesem Grunde wurden in [12] tungsstoffe A, B, C und D Prüfvariable. Die

auch nur 14 Tage vorgesehen. Stoffarten A und B (2. Lieferun g) waren bereits 4 2 U t h b .
, ..n ersuc ungserge nisse

Für eine weitere Beurteilung der Untersu- b~1 den Vorversuchen (1. LIeferung Tabelle 1).. ..
h b . d M ' tt I tb 'ld eIngesetzt. Es wurden stets Doppelproben ver- Die Ergebmsse des Haagen- Tests sInd m der

c ungserge msse wur en I e wer lungen ..

d h f " h t D ' d . F II t d wendet. Tabelle 2 zusammengestellt. DIe Befunde bel

urc ge ur. azu sm Im a e s reuen er '
" , ,., den Doppelproben streuen zum Tell sehr und

Meßwerte Jeweils der Mittelwert aus den ange- Nach Ablauf der Aushartedauer wurden die k " b ' d P b h S b '
b M ' d dM ' I b ,. k b d b .d "b 1 onnen el en ro eno ne weepenum ISZU

ge enen m est-un axlma werten eruc -Pro en en el en Tests u er 4 Tage unter., , E ' h 't b ' h B ' d P b '
t. h ' D ' M ' I ' d . d T b 11 1 f d hl ' ß d h f vier m el en a Welt en. el en ro en ml

SIC tlgt, le Itte ungen sm m er la e e wor en un ansc le en untersuc tau S . d d. B tu tl ' h bh d St ff t (h '
t I) d h d weepen sm le eno ngen wesen IC es-

nac er 0 ar onzon a un nac er .' ,
P " f t . Ob fI " h b ' t ( t ' .NaßfIlmhaftun g, GT-Note nach ser, so daß eIne Streuung mcht auffallen kann.

ru ar SOWIe er ac envor erel ung ver 1- ."'" .
k I) d h f "h t W "h d . h d ' St ff t DIN 53151, Klebeband-Abnß entspre- Fur eInen weiteren Vergleich sInd entspre-

a urc ge ur. aren SIC le 0 ar en , ,
, d M ' ttl t ' ht tl ' h t chend[12]und chenddenAngabenzuTabelle1Mlttelwertbll-
m en I ewer en mc wesen IC un er- , .,. .

h 'd I. t b ' d Ob rfI " h b ..BlasenbIldung, Bewertung nach dungen angegeben. Dabei fallt auf, daß die Aus-
sc el en leg el er e ac envor erel- ". ,
t .' d tl ' h U t h. d DIN 53209 hartedauer sowohl bel den eInzelnen Proben als
ung em eu IC er n erst le vor. ' .,

.,. I auch m der Mlttelung mcht zu auswertbaren
..Die beiden Prüfarten zeigen im Bereich großer Beim Haagen- Test konnt~n m k~mem Fal e Veränderungen führt. Es ist somit gerechtfer-

.GT-Werte eine recht gute Übereinstimmung, Blasen erkannt wer?en. DIe Bestl'!'mung ~er tigt, alle Werte einer Beschichtungsart zu mit-

Bei kleinen GT -Werten bestehen jedoch Unter- GT -Note war somit unproblematisch. Beim tein. Dabei zeigt sich, daß nach [12] folgende

schiede, Demnach ist hier der LT -Test deutlich LT -Test dagege~ traten Im Gegensatz zu ~en Proben als ungeeignet zu bewerten sind:

empfindlicher. Weiterhin fällt bei diesem Prüf- Erfahrungen. be.' den ~orversuchen zuweilen .

verfahren auf, daß es zu stärkeren Streuungen Blasen auf, die eIne Bestl~,mung ~er GT -Noten t> o~ne Sweepe.n. A und D

der GT -Werte führt als der Haagen- Test. Wenn erschwerten. In solchen Fällen blieben Abplat- t> mit Sweepen, D

man jedoch im Falle streuender Werte jeweils nur die kleinsten GT -Werte berücksichtigt, Tabelle 1: Ergebmsse fon Vorrersuchen mit etwa 100 Jim dIcken EP.Beschlchtungen auf rerzmktem Stahl.

wird die Übereinstimmung besser (siehe die blech

Mittelwerte in Klammern), Man kann vennu- EP/St ff rt* J81", :""Il."i" Oberflächenvorbereitnng** M '
tt I rt0 a P "fd d """'"'~ k . S I ewed ß b . T T ' ,. I ' h E h f rn aller ",,"""" , eIße weepenten, a el~ L -es~ em zusat~ IC er nt ~ -(Hersteller) "~"",,""~!!lil"J),, b) a) b) aller Versuche

tungsmechamsmus wirksam wird, der beim """""""""""",:"""""",,

Haagen- Test noch nicht bemerkbar ist und der All 3 4-5 5 0 0-1
d ." f d E ' h f . h b 'ff AI 14 n, b. 5 n, b, 5 3,8

le zu pro en e Igensc a t mc t etn t, s 28 2-4 5 5 5

solcher Effekt wäre eine beginnende Blasenbil- Bl1 3 5 5 0 0-3
dung zu vermuten. Nach den Auswertungen in 14 n, b, 5 n, b. 1-5 4,0

[7]best~htaberkeineKorrel~tionzwischender E 2~ ; ~ ~ ~2
BlasenbIldung und der NaßfIlmhaftung. 14 n, b. 5 n, b, 4-5 2,8
I .. F "II . d h . d ßd ' 28 3 2 0 2-5
n eInigen a en WIr auc angezeigt, a le 3 5 5 0-3 5

8 GT -Werte mit zunehmender Prüfdauer besser F 14 n, b, 5 n. b, 2-5 3,8
werden. Diese Fälle sind zahlreicher, als daß 28 5 5 0 0-5

nur Streuung als Ursache vermutet werden G 1~ ~ ~ ~ ~ 23
kann. Dieser Effekt ist wenig verständlich, Man 28 2-5 4 0 0 '

kann annehmen, daß er mit Aushärtungsvor- 3 5 5 2-3 5
gängen in Zusammenhang steht. Der Einfluß H 14 n, b, 5 n. b, 2-4 4,5 '"
d A h " d EP B h. h d ' 28 5 5 5 4-5 ",c

er us artung er -esc IC tung wur e m , ,,""i:
den V orversuchen nicht untersucht Er ist u aMIttelwerte, fur alle Stoffe 4,5 4,7 1,5 2,9

(nur GT-Mmdestwerte) (1,3} (2,2)
Gegenstand der nachfolgend beschnebenen ", "'"",,; ," ,
U t h n. b, = nicht bestimmt .Aushärtung 7 Tage im Normalklima

n ersuc ungen. ..Zahlenwerte: GT-Note nach DIN 53151; a) nach Haagen-Test und b) nach AT-Test

Tabelle 2: Untersuchungsergebnisse des Haagen-Tests
, c

4 Untersuchungen über den Einfluß ..."""cl Mittelwerte
d B h. h I ." B h. h S Anshärtedauer m Tagen 7 b. 224Ter esc IC tungsqua rtat esc IC tung weepen ",,' "ii"I" IS age

",,1 ,,14" "28 56 112 224 365

4.1 Probenmaterial und Versuchsdurchführung

Für diese Untersuchungen wurden wieder nur B/2 nein 0,0-1 0,0 0,0 0, 1 0,0 0,0 0,13
die vorgenannten Verfahren a) und b) herange- C nein 0, 0 0, 0 0, 0 0, 0 2,2 0, 1 0,42
zogen mit einer Prüfdauer von 14 Tagen ent -D ~ein 3, 4 1, 3 3, 5 2, 5 2, 5 2, 5 3,33

sprechend [12] bzw. den Vorversuchen. Sub- Al2 Ja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
t t P b d Ab B/2 ja 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,08

S ra waren ro en. er mess,ungen C ja 0,0 0,0 0,0 0,2 2,2 0,1 "0,58

80 X 80 X 10 ~m a~s eInem ~~uerve~zm~ten D ja 0,2 0-1,1 3,4 3,4 0,1 0, l 1,63
GrobblechmltblumlgerOberflache.DleZmk- .0" ""' 356 l aA il!", MIttelwerte 0 84 0 38 1 4 1 1 00 ,..oberflache wurde Im unbehandelten Zustand ' " , ".cl"," c

Zahlenwerte: GT-Noten, Doppelprobe



Den größten Einfluß hat das Sweepen beim den ßT -Test auf GT 2 folgende Information: Mittelwerte herangezogen werden können. Of-

Beschichtungsstoff A. Bei den Stoffen Bund C Als ungeeignet sind zu bewerten fensichtlich hat die Aushärtedauer keinen

hat das Sweepen praktisch keinen Einfluß. Die t> h S .A B d D erkennbaren Einfluß. Aus Tabelle 3 ist aber zu
Ergebnisse des ßT -Tests sind in der Tabelle 3 t> 0 .~~ weepe.nD' un folgern, daß diese möglichst 14 Tage betragen

zusammengestellt. Proben mit Blasenbildung ml weepen. soll.

sind bei den GT -Noten durch Unterstreichen Diese Bewertung entspricht der des Haagen- Beim Ll- Test können Blasen auftreten die bei

gekennzeichn~t. A~ch ?ei diesen Untersu- Tests mit der Ausnahme, daß ~unmehr ohn~ der GT -Benotung Probleme aufwerf~n. Den-

chungsergebmssen fallt eIne sehr starke Streu- Sweepen auch Stoff B herausfällt. Im Detail noch ließen sich GT -Noten im Bereich 1 bis 3

ung bei den ?op~elproben auf. Die Au~härte- sind di~ Mittelwerte de~ Proben Bund C bei gut bestimmen. Probleme bei GT 4 und 5 haben

dauer hat wie ~elm H~agen- !est auf die GT -den belden Test~rten m der Ra?gfolge..ge- für die Auswertung keine Bedeutung. Der

Benotung praktisch kernen Emfluß, wenn man tauscht. Stoff B fallt auch durch eIne erhohte Grenzwert für die Beurteilung nach dem ß T-

vorn erst~n Wert. für 7 ~age absi~ht. Dagegen Blasenanfällig~eit a~f. Der gün.stigste Einfluß Test muß aber von GT 1 auf GT 2 angehoben

besteht em deutlicher Emfluß bel der Blasen- des Sweepens liegt wiederum beim Stoff A vor, werden um eine Vergleichbarkeit mit dem

bildung, deren Neigung mit zunehmender Aus- während ein solcher beim Stoff C gar nicht Haaged- Test zu sichern.

härtedauer abnimmt. Einen Zusammenhang besteht und beim Stoff D in Übereinstimmung... .

zwischen GT -Note und Blasenbildung zeigt die mit dem Haagen- Test nur unzureichend wirkt. Eme ~egenuberstel~un~ der ~Ittelwe~e er-
Zuordnung in Tabelle 4. " Gleichsinnig wirkt sich das Sweepen auch auf folgt mit Tabelle 5. Hier Ist deutlich d.er Emfluß

...die Neigung zur Blasenbildung aus. des. Sweepens zu erkennen, das. be~ den ~er-
Demnach besteht erwartungsgemaß eIne Kor- schledenen Stoffarten unterschiedlich wirkt.

relation nur bei den sehr großen GT -Noten 4
4 3 E ..f d U t h b .Weiterhin zeigt der Ver gl eich daß der ßT -Test.. b h ..ror.erung er n ersuc ungserge nisse ...'und 5. Bel den klemeren GT -Werten este tm wesentlich besser differenziert als der Haagen- ~

Übereinstimmung mit früheren Befunden [7] Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daß mit Test. Dabei fällt auch auf daß die Veränderun- ,.

~ein Zusamme?hang, wenn man berücks!ch- beiden Te~tarten nenn~?s~erte Streu~ngen zu gen der GT -Mittelwerte (Kolonne der ß- Wer-

tlgt, daß ~T 0 m G~genwart ~on Bla~en mcht ef!'arten sl~d, so daß fur eIne Beurteilung nur te) durch das Sweepen bei beiden Testarten

meßbar sem kann. DIe Beurt~llungsgroßen m/ g die Ergebmsse mehrerer Proben und deren gleichsinnig erfolgt und daß er beim Stoff A am

nach DI~ 53209 geben kel~e au~wertba~en größten ist. Stoff A ist ohne Sweepen völlig

Informationen und werden hier mcht werter '" b II 4 Z h .I. G'" ~Tt ungeeignet und mit Sweepen am besten Diesd I la elle: usammen aRg ZWlsCuen 1-,,0 e .
behan e t. und B/asenbildung beim AT-Test erfordert bei der praktischen Anwendung na-

Für einen weiteren Vergleich wurden entspre- .f turgemäß eine erh?hte Sorgfalt. Au! das Swe~-

chend den Tabellen 1 und 2 Mittelwertbildun- GT.NoteOlci;:ci~:".3 pen kann man beim Stoff C verzichten. DIe

gen durchgeführt. Demnach geben die Mittel- A!Jzahl Probe~ unterschiedliche ~ew~rtung des Stoffe~ Bohne
werte bei einer Anhebung des Grenzwertes für mit Blasen m Yo 0 31 93~ 66~1 Sweepen durch die belden Testarten Wirft noch

Fragen auf. Dabei ist aber zu bedenken, daß die

Vorlieferung gemäß Befund in Tabelle 1 unge-

.eignet war. Somit wäre dem ßT -Test entspre-TabeJ/e 3: Untersuchungsergebmsse des AT-Tests: h d d An b .
[12] d V"cici"ci cici c en en ga en m er orzug zu

." """"" "cicici Aushärtedauer in Tagen" :~"",::;:ci" Mittel. Blasenbefall geben mit dem hier vorgeschlagenen Grenzwert
Beschichten Sweepen 28 56 112 '124 365 werte GJ bis 224 Tage bei GT 2, woh!ngegen als V orprü~ng mittels

""ci""""""""""""" "" " Haagen- Test die Grenze GT 1 beizubehalten

Al2 nein.,. ~, ~ ~, ~ !, ~ i, ~ ~, ~ 0, 3 ~, ~ 3,50 83% ist. In allen Fällen sollten aber nicht Einzelwer-
B/2 nein ~, i 1, ~ 0, ~ 1,2 3,3 0,5 2,67 33% te sondern Mittelwerte der Beurteilung zu-
C nein 0,0 2,2 0,0 1,3 2,2 2,2 1,33 0% '

d I t d A
D nein 3, ~ ~, ~ ~, ~ 0, 3 0, 5 2, ~ 3,58 50% grün ege eg wer en. .

Al2 ja O,! 0, ! O,! o,! 0,0 0,0 2,2 0,33 25% Literatur
B/2 ja ~,~ 0,2 0,0 1,2 2,2 2,3 1,83 17%
C ja 3,30,00,12,22,21,2 1,50 0% [1]DIN55928.TeiI5:Korrosions.~chutzvo~Stahlbauten
D 'a 5 5 1 5 1 1 0 3 1 3 1 4 2 50 SO"l: durch Beschichtungen und Überzuge; BeschichtungsstoffeJ -' -' --' , -, -, ci ,0 und Schutz-Systeme (Entwurf 02.90); Norm im Druck

Mittelwerte OT 3,25 2,25 1,44 1,88 2,13 2,00 [2] ~IN 50976: ~euerverzinken von Einzelteilen (Stückver-
BlasenbefaU 56% 44% 44% 25% 19% 6% zmken);~.Frlehe,KommentarzuDIN50976,BeuthVer-

..lag, Berlln 1990
Zahlenwerte: OT -Noten, Doppelprobe [3] Merkblatt 329: Feuerv~rzinken + Besch.ichten = Duplex-
.Blasenbefall isl durch Unterstreichen gekennzeichnet system, Stahl-Informatlons-Zentrum, Dusseldorf 1981

[4] H. Haagen: I-Lack 50 (1982), S. 221-226, 281-285
[5] Oemeinschaftsausschu8 Verzinken, Vortragsveranstaltung

.Düsseldorf 1983, Vortragsband S. 57-78
TabeJ/e 5: Zusammenfassung der GT -Mitte/werte aus den TabeJ/en 2 und 3 [6] H. Haagen, J. Zeh und D. Martinovic: Jarbe+ lack" 90

T (i984), S. 903-909 .
. S Haagen-Test S A -Test [7] H. Haagen und W. Schwenk: Jarbe+lack" 92 (1986),

Beschichtung .weepen ..weepen .S.106-108
neID Ja neID Ja ] "

[8 Oememschaftsausschuß Verzmken, Vortragsveranstaltung
Al2 2,25 0,00 -2,25 3,50 0,33 -3,17 Düsseldorf 1987, Vortra~ba~d "
B/2 013 008 -005 267 183 -084 [9] H. Haagen und D. MartlnovlC: Jarbe+lack 95 (1989),

, , , , , , S.179--181

C 0,42 0,58 +0,16 1,33 1,50 +0,17 [10] DIN 50928: Prüfung und Beurteilung des Korrosions-
D 3,33 1,63 -1,70 3,58 2,50 -1,08 schutzes beschichteter metallischer Werkstoffe bei Korro-
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