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KWT-D Blech F528 weif3, Rastatt....
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KWT-D Blech F48 schwarz, Rastatt
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1 Freitragende Lacke

1.1 EIS-Messungen

Freie Lacke: Rastatt KTL2_Referenz
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o ZCURVE (Frefs Lacke: Rastatt KTL2_Referenz DTA) —Ft 48 Y2 ZCURVE (Frele Lacke: Rastatt KTL2_ReferenzDTA Y2-Fi1

Abbildung 1.1: freitragender Lack: Rastatt KTL 2_Referenz - numerische Anpassung

Freie Lacke: Rastatt KTL2_7.Tag
100.0M s0.00°

10.00M

0000+
& 1000M
5
2 S
& k=)
g g
§ 3
e o0k
2
-5000°
1000k
"
Sag
...I.-I.--II.-II--II-.
1.000 k -100.0
10.00 mHz 100.0 mHz. 1000 Hz 1000 Hz 100.0 Hz 1.000 kHz 10.00 kHz 100.0 kHz 1.000 MHz.
Freq (H)
o~ ZCURVE (Freie Lacke: Rastatt KTL2_7.Tag DTA) —rit1 8 Y2 - ZCURVE (Freie Lacke: Rastatt KTL2_7 Tag.DT&) v2-r1

Abbildung 1.2: freitragender Lack: Rastatt KTL 2_7.Tag - numerische Anpassung

Freie Lacke: Rastatt HTLS_Referenz
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Abbildung 1.3: freitragender Lack: Rastatt KTL 5_Referenz — numerische Anpassung
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Freie Lacke: Rastatt KTL5_7 Tag DTA
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Abbildung 1.4: freitragender Lack: Rastatt KTL 5_7.Tag - numerische Anpassung

Freie Lacks: Sindeffingen KTL2_Referenz
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Abbildung 1.5: freitragender Lack: Sindelfingen KTL 2_Referenz - numerische Anpassung

Freie Lacke: Sindelfingen KTL2_7 Tag
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Abbildung 1.6: freitragender Lack: Sindelfingen KTL 2_7.Tag - numerische Anpassung



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 1. Freitragende Lacke

Freitragende Lacke: Sindelfingen KTL 3
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Abbildung 1.7: freitragender Lack: Sindelfingen_KTL 3

Freitragende Lacke: Rastatt weif 1
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Abbildung 1.8: freitragender Lack: Rastatt_weiB 1

Freitragende Lacke: Rastatt_silber 1
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Abbildung 1.9: freitragender Lack: Rastatt_silber 1
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Freitragende Lacke: Rastatt silber 2
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Abbildung 1.10: freitragender Lack: Rastatt_silber 2

Freitragende Lacke: Sindelfingen schwarz 2
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Abbildung 1.11: freitragender Lack: Sindelfingen_schwarz 2

Freitragende Lacke: Sindelfingen weiB 2
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Abbildung 1.12: freitragender Lack: Sindelfingen_weiB 2
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Freitragende Lacke: Rastatt weif3 2
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Abbildung 1.13: freitragender Lack: Rastatt_weiB 2

Freitragende Lacke: Sindelfingen_silber 1
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Abbildung 1.14: freitragender Lack: Sindelfingen_silber 1

Freitragende Lacke: Sindelfingen_silber 2
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Abbildung 1.15: freitragender Lack: Sindelfingen_silber 2
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Freitragende Lacke: Sindelfingen weiB 1
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Abbildung 1.16: freitragender Lack: Sindelfingen_weiB 1

Freitragende Lacke: Rastatt schwarz 2

1.00E+12
1.00E+11 + Referenz
1.00E+10 4 7.Tag

1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 1.17: freitragender Lack: Rastatt_schwarz 2

Freitragende Lacke: Sindelfingen_schwarz 1
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Abbildung 1.18: freitragender Lack: Sindelfingen_schwarz 1
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1.2 DMA-Messungen

E' /MPa Tand

5] F1.4

Wert 25.1 °C, 3518.522 MPa
Peak 932 °C, 1.341
104 4
F1.2
Peak 95.1 *C, 1.156
54
1.0
2 4
0.8
107 4 .
[1] SiFi_KTL2-36um_Probela.dm?2
—_— E'(1.000 Hz)

5 4 —— Tand (1.000 Hz) 0.6
[2] SiFi_KTL2-37um_Probed.dm2 :
—_— E'(1.000 Hz)

Tand (1.000 Hz)
21 r0.4
107 4
Wert 136.0°C, 3.371 MFa Lo.2
54
T T T T T = -OD
40 60 80 100 120
Temperatur /°C
Hauptansicht 2010-06-2309:25  Nutzer: SZISCHK SiFi_KTL2-36pm_Probs 1a_Prabe5_37pm_ Auswerung.ngb-tas
] Gerdt Datei Datum _ Versuchs-ID Probe Probenabm/m.. S... Bereich Freque... Kalibrierungen Glt...

[1]DMA... | SIFI_KTL236prm Probed .. |2010-0.. |SiFi_KTL2-36urm Pr... | SIFLKTLZ36pm Pr... |10.000:0.036¢.. |17 |24.000 S{kirir)/140.0 0.1..33.. [ 100114E8C-Z... .erm2+100115_Btf... |1e-00..
[21DMA.. |SiFi KTL23Tm Probes.. | 2010-0.. |SiFi_KTL2-37pm Pr.. | SiFi KTL237pm Pr. |1000060.036c.. |1-.. |25. 002 0¢irniny/80. 00 50k rirg... [0.1.. 33 | 100114ESC-7... er3+100115_Stf... | 1e-00
Erzevgt mit MET 25CH Protews Scltware

Abbildung 1.19: DMA der Sindelfinger KTL

E' /MPa Tand
} 0.9
D]
F0.8
103 { wert: 5.0 °C, 3556.283 MPa Peak: 854 °C, 0.593
F0.7
5
r0.6
2
F0.5
107 5
[1] KTL2 Rastatt Probe!_46um.dm2 0.4
5 ———— Tand (1.000Hz) i
[2] KTL2_Rastatt_Probeia_4B8um.dm?2
————  E'(1.000HD)
[3] KTLZ_Rastatt_Probed_45um.dm2 0.3
2 —————— E'(1.000Hz)
3
10" 4 r0.2
5 1 F0.1
Welt: 1360 *C, 6.687 MPa L 0.0
40 60 80 100 120 140
" Temperatur /°C
Hauptangicht 2010-06-09 14:24  Nutzer: SZISCHK Rastatt KTL 2.ngb-tas
ﬁﬁerm Datei Datum VersuchsID Probe mm_S.. Bereich Freque...  Kalibrienungen Glat...
[1]1DMA... [KTLZ Rastatt_Probet_46um.... [2010-06... [KTL2_Rastatt_d5pm_Pr... [KTL2_Rastatt_46um Pr... |10.000:0.048x3. .. [1.. [23.000.50Kiminy1... [0.1...33.. [100114ESC-Z.. enz+100116_BHif..... [1e-00...
[2] DMA... |KTLZ Rastatt_Probeta_s6p.. |2010-05... |Probe 1_46um KTL & Rastatt_Probel_... |[10.000¢0.046x3.... |1.. | 23.0M.80min}i... [0.1..33... |100114ESC-Z... .emiZ+10011 5_SHi..... [1e-00...
[31DMA... |KTLZ Rastatt Probe3_45um.. |2010-06. |KTL2 Rastatt Probe2 .. |KTL2 Rastaft Probe2 . |10.000¢0.045:3. . |1.. |23 0i050iminy... |0.1..33. . [100114ESC-Z. . emz+100115 Stif.... [1e-00

Erzevgt mit MET 25CH Protews Scltware

Abbildung 1.20: DMA der Rastatter KTL
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E'/MPa Tand
Peak: 197.8 min/92.8 °C, 0.587 Peak: 95.9 °C, 0.543
Wert -19.0°C, 4317.585 MPa
109 4 L0.5
Wert 4.0 °C, $878.422 MPa
Wert 21 7 min/4 0 °C, 4060 457 MP r0.4
102 o e . 2 Wert 1360 °C, 25 120 MFa
[1] Sindelfingen_weil 2_124um_Probe?a.dm?2 r0.3
— E'(1.000 Hz)
1014 ———— Tand [1.000 Hz) ) =
[2.3] Sifi_weit_2_124pm_Probe1b.dm? inf136 0 °C, 22 843 MPa
— E'(1.000 Hz)
—— Tand (1.000 Hz) F0.2
[3] Sindelfingen_weil 2_124um_Probe?.dm2
—— E'(1.000 Hz)
100 4 Tand (1.000 Hz)
0.1
10-1 4
0.0
-20 0 20 40 60 80 100 120
Temperatur °C
Hauptansicht 2010-06-0011.08  Nutzer: SZISCHK Sifi weil 2.ngb-taa
[£1 Gerdt  Datei Datum__ Versuchs-ID Probe Probenabm.... S... Bereich Frequ... Kalibrienimgen Gldt...
(1] DA .. | Sindelfingen_weil3 2_124pm_... [2010-.. |Sindelfingen_wei2_124p... |Sindefingen_weiBZ_124p... [10.000x012.. [1... |23.0¢2 00kimir0. 00 50k, [0.1..3... [100114ES! m2+100115... | 1e-0.
(2.3 DM, | Sifi_wif_2_124prm_Probetb. . 2010 |Sii_weil 2_124pm Probet [Sifi_weit 2_124pm Probel [10.000x012.. |33 |-20.000 S(iimiry40.0 013 |[100114ES em2+100115._[1e-0
[3] DA .. [ Sindelfingen_weil 2_124pm_.. |[2010-.. |Sindelfingen_weil 2_124p.. |Sindefingen_weil 2_124y... [10.000x0.12... |11 |[70.060 S{iminu140.0 0.1..3... [100114E5C- m2+100115... [1e-0.

Erzeugt it NET Z5CH Protens Saitware

Abbildung 1.21: DMA des Sindelfinger Komplettlackaufbaus weiB

E' /MPa

Wert -18.0 °C, 3808 831 MPa

[1] Sifi_schwarz_2_130pm_Probe2 dm?2
2 e E'(1.000 Hz)
— Tand (1.000 Hz)

[2.3] Sifi_schwarz_2_133um_Probel dm2

Tan d
F1.4
F1.2
F1.0
Peale 83.1°C,0 716
F0.8
| Peak s0.0 °c, 0642

102 4 E'(1.000 Hz)
—— Tand (1.000 Hz) ;0.6
[3] Sifi_schwarz_2a_130pm_ProbeZ.dm2
5 — E'(1.000 Hz)
—— Tand (1.000 Hz) Wert: 136.0 °C, 12,101 MPa
F0.4
21 2
13
. 0.2
107 5 ! i
T T T T T T /I\ A /\ T r UD
-20 0 20 40 60 80 100 120
Temperatur /°C
Hauptansicht 2010-06-0211:08  Nutzer: SZISCHK Sifi sohwarz 2.ngb-tas
ﬁﬁerm Datei Datum _ Versuchs-ID Probe Pi e S.. Bereich Freque... Kalibrierungen Glit...
[1] DA Sifi_schwarz_2_130pm_Pro_. |2010-0.. Sindeffingen_schwarz 2_130p Sindelfingen_schwaz 2_130p 100000130 |1..|65. 000 Skimir)d 01,33 . [100114E8C-Z . em2+100115_ . |1e0
(2.3 DM. .. [Sfi_schwarz_2_133pm Pro.. [2010-0.. |Sfi_schwearz 2_133um_Probel | Sifi_schwarz 2_133pr_Probel  [10.000:0.133.. 3. |- 20,000 5(Kimir)... [ 01,33, [100114E8C-Z... em2+100115_.. |1e-0..
[3] D& Sifi_schwarz_2a_130pm _Pr.. |2010-0.. [Sindefingen_schwarz2_130p Sindelfingen_schwaz2 130p 10.000x0.130.. |1..|65.000 S0KImir .| 01,33 |100114E8C-7 . em2+100115_. |10

Erzevgt mit MET 25CH Protews Scltware

Abbildung 1.22: DMA des Sindelfinger Komplettlackaufbaus schwarz
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E'/MPa Tan d
—— Lo.5
2 i - Peak 210.3 min/99.3 °C, 0.519
Wert: -19.0 °C, 3363.502 MPa S r04
109 5
F0.3
51
" ; o 102
e
102 4 L H0.1
——
o Lo.0
- V 0.1
[
1014 [t 3] Rastatt_weit 2_120pm_Probe 1.dm2
——————  E'(1000H) l_.0.2
5] ————— Tand(1000Hz) n.a %
[2] Rastatt_t WE\B 124um Probe 3.dm?2 ?
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Erzeugt it MET Z50H Protews Scftwars
Abbildung 1.23: DMA des Rastatter Komplettlackaufbaus weiB
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Abbildung 1.24: DMA des Rastatter Komplettlackaufbaus silber
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FS‘I DA [Rastatt_schwarz 2_116pm_Pro. |2010-0. . | Rastatl_schwarz 2_1180m . |Rastat_schwarz 2_118pm ‘mnmxn 18 ‘3 |-zn WO E(krrir)/ ‘01 33 [I00T4ESC-Z en2+100115_5.. [1e0
[Z1OmA 2. |Rastatt_schwarz 2_113pm Pro.. |2010-0.. | Rastal schwearz 2 113um . |Rastalt schwarz 2 113pm.. [10.000:0.113x. . |1.. [55. 005K miny. . |0.1..33.. [100M14ESC-Z.. em@+100115 5. [1e-0...
Erzeugt it MET Z50H Proteus Satware

Abbildung 1.25: DMA des Rastatter Komplettlackaufbaus schwarz
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Anhang: 1. Freitragende Lacke

mg |
x
#4 KKRastatt-KTL-2-25-650-20K AT, 06.04.2010 16:44:31
i KKRastatt-KTL-2-25-650-20K A, 7,0838 mg
1 Stufe 73,8766 %
i -5,2333 mg
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.
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0
Chemie UPB: METTLER -
Abbildung 1.26: TGA bis 650°C der Rastatter KTL

STAR® SW 9.01

mg ]|
H H 2
10+
9 —
8 —
A KKRastatt TL- 2b-50°CDyn 2k /min-30minls, 27.05.2010 15:18:43
B KR astath TL-2b-50°C0yn 2k /min-20minls, 10,5448 mg
? -
4 KKRastatt-K TL-2-50°CDyn2K,/min-30min Iso, 06.05,2010 14.07:39
4 KKRastatt-K TL-2-50°CCyn2K,/min-30min Iso, 10,6258 mg
6 —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 min

Chemie UPB: METTLER -

Abbildung 1.27a: TGA Doppelbestimmung der Rastatter KTL
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2
mg
KKRastatTL-2b-502CDynzk//mirn-30minls, 27.05.2010 15:18:43
KKRastatt TL- 2b-50°CDyn 2k /min-30minls, 10,5448 mg
KKRastatt-K TL-2-50C0yn 2K, /min-30min Iso, 06.05.2010 14.07:39
KkRastatt-K T -2-50%0yn 2K min-30min 1so, 10,6258 mg
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o] 50 100 150 200 250 300 min|
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.27b: TGA Vergleichbarkeit der Doppelbestimmung der Rastatter KTL

m
o KKRastatt-KTL-2-50°C0yn2K frmin-30min Iso, 06.09.2010 14:07:39
1 KKRastatt-KTL-2-50°C0yn2K, min-30min Iso, 10,6258 mg
—ﬂ-?}'—\
10,5 4y |
T + +
o4 7 Stufe -0,3763 %
-39,98572-02 mg
1 ?Stufe -0,4814 %
-51,1560e-03 mg
o,z o
ho,o 4
9,84
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9,44
9,24
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II\Illl\I‘IWI T 1 \V‘l\lwllv T T Ivlll\‘l\Vl 1 . Wllllll‘v T 1 IV\Il\Ii\
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Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.28: TGA Stufenauswertung der Rastatter KTL
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mg kk-Sindelfingen-weaif-2-25-650-20k-4ir, 3103 2040-09:59:06
5 Kk-Sindalfingen-weiR-2-25-650-20K-Air, 10,1521 mg
&
10[*
? Shufe 66,6185 %
-5,7631 mg
8 -
6 -
4 -
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e e A A O T TV S
0] 2 4 o] 10 1z 14 16 1 20 22 24 26 2 0 min
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01
Abbildung 1.29: TGA bis 650°C des Sindelfinger Komplettlackaufbaus weiB3
mg 4
11,0 ]
[~
10,5 4
4
10,0 -
9,5{
g,n—i
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7,54
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7,04
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6,5—:
r i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
u] 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 =20 min
Chemie UPB: METTLER - STAR: SW 9.01

Abbildung 1.30a: TGA Doppelbestimmung des Sindelfinger Komplettlackaufbaus weif3
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s
=
2
mg
KKSind-wieil-2b-50°C0Dynzkfmin-20minks, 22.05,2010 15:22:52
KKSind-weiB-2b-50 °COynik frmin-30minls, 10,0828 mg
kkSIndelfingen-weif-2-50°Coyn2k fmin-30, 18.05.2010 16:54:59
KESIndelfingen-weif-2-50°Coyn2k fmin-30, 10,8990 mg
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
u] 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 =20 min
Chemie UPB: METTLER - STAR: SW 9.01

Abbildung 1.30b: TGA Vergleichbarkeit des Sindelfinger Komplettlackaufbaus weif3

mg - kkSIndelfingern-weiR-2-50%0yn 2 /min-30, 18.05.2010 16:54:59
11[: 3 | KKSIndelfingen-wiif-2-50%C0yn 2K /min-30, 10,8990 mg
! T T e .|
B i T
7 ? Stufe -0,9190 %
1 -0,1002 mg
10 4 ?5hufe -1,8353 %
| -0,2000 mg
9 —
8 -
7 —
1 50 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 250 280280300 300 300320340 350 =*C
|/4\I‘I‘I \Il\l/l . I\Vlwl‘l\l\t/l I\t/llllll\l/l . I\Vll\llll\t/l . I\V\Il\ll\l/l . I\VI\ II\\‘\/I . I\
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Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.31: TGA Stufenauswertung des Sindelfinger Komplettlackaufbaus weif3
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KKSindelfingen-weif-2 mit Masse 22.04.2010 17:28:49
Ekjimdelﬂng—weiB—Z—25—650—5K—Ar—B|—14[]4, 14.04.2010 21.07:47
ksindelfing-weiB- 2- 25-650-SK-Ar-El- TI;
5
mg
L e e LA B o o e e e L o e e e e e e B L e e e e e e e e e e B B
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[rS
e e e e e e L ey e e e R e
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Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.32: TGA-Massenspektrometrie des Sindelfinger Komplettlackaufbaus wei

M KkSindelfinger-silber-2-25-650-20K, 31.03.2010 13:21:55
A o KkSindelfingen-silber-2-25-650-20K, 10,2940 mg
10
Tehife -72,8762 %
-7,5019 mg
8 -
6 —
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B L]
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i \I\llll‘\II||I||‘I|I|\I|I‘w\||\|\||\||| |I\III\‘|III III‘IIIII\I|I‘\III|‘IIl\\I|I‘IIII‘III|\II\
0 4 & g 10 1 14 16 18 0 4 (&) g 30 min
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.33: TGA bis 650°C des Sindelfinger Komplettlackaufbaus silber
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mg
llg
104
9 —
E kkSind-silbar-2b-50°C0yn 2k /min-30minls, 27.05.2010 22:42:42
g kkSind-silbar-2b-50°C0yn 2k /min-30minls, 10,8695 mg
E KisIndelfingen-silber-2-50°C0yn 2K/min-30, 17.05.2010 20:11:24
i KksIndelfingen-silber-2-S0°C0yn 2K /min-30, 10,7820 mg
7 -
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Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.34a: TGA Doppelbestimmung des Sindelfinger Komplettlackaufbaus silber

mg

Kk Sind-silber-2b-50°Chyn 2k fmin-30minls, 27.05.2010 22:42:42
Kk Sind-silber-2b-50°Chyn 2k fmin-30minls, 10,8698 mg

KrksIndelfingen-silber-2-30°C0yn 2k, /min-30, 17.05.2010 20:11:24
kksIndelfinger-silber- 2-50°CDyn 2k /min-30, 10,7820 mg
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PR E SNSRI EEEN Y AR 2 VAR L ML L

0 50 100 150 200 250 300 mir
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.34b: TGA Vergleichbarkeit des Sindelfinger Komplettlackaufbaus silber
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Anhang: 1. Freitragende Lacke

mg
7 krsIndelfingerrsilber-2-50°C0yn 2K /min-30, 17.09,2010 20:11: 24
H— H 14 | krsIndelfingeresilber-2-50°C0yn 2K, /min-30, 10,7820 mg
? Shufe -0,5280 % —
i -56,9334e-03 mg
107 7Shife -0,9091 % ? Stufe -2,3300 %
_ -08,0158e-03 mg -0,2512 mg
9 -
8 -
? —
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0 o0 100 130 ] o0 00 min

Chemie UPB: METTLER

STAR® SW 9.01

Abbildung 1.35: TGA Stufenauswertung des Sindelfinger Komplettlackaufbaus silber

ma
. Kksindelfingen-schwarz-2-25-650-20K-Air, 31.03.2010 11:51:43
1011 KKSindelfingen-schwarz-2-25-650-20K-Air, 39,9000 mg
R ?Shafe -79,0116 %
-7,8222 mg
6 —
4 —
27 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 °C
i \I‘IIII‘\|IIIIII‘|III\II|‘\\II\I‘I|\III |I\III\‘|III III‘IIIII\I|I‘\III|‘IIl\\I|I‘IIII‘IIII\II\
] 4 f 3 10 1 14 16 18 ] 4 &) 2 30min

Chemie UPB: METTLER

STAR* SW 9.01

Abbildung 1.36: TGA bis 650°C des Sindelfinger Komplettlackaufbaus schwarz
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0.0

o B o
n a n

o
=]

7.5
KKSind-schwarz-2b-50°C0oyn2k/min-30minls, 28.05.2010 22:20:20
KKSind-schwearz-2b-50*C0yn2k fmin-20minls, 10,7622 mg
w4 Kk Sindefi-schwwarz-2-50*Dynzk/rmin-30rminl, 19.05.2010 22:21:28
KkSindelfi-schwvarz-2-50*Dyn2k/min-20minl, 10,2718 mg
6,3
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Chemie UPB: METTLER

STAR® SW 9.01

Abbildung 1.37a: TGA Doppelbestimmung des Sindelfinger Komplettlackaufbaus schwarz

KkSind-schwarz-2b-50°C0Oynzk/min-30rminls, 28.05.2010 22:20:20
KkSind-schwarz-2b-50°C0Oyn2k/min-30minls, 10,7628 mg
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Chemie UPB: METTLER

STAR® SW 9.01

Abbildung 1.37b: TGA Vergleichbarkeit des Sindelfinger Komplettlackaufbaus schwarz
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N ] KkSindelfi-schwarz-2-50"Dyn2k/min-30minl, 19.05,2010 22:31.28

Li—"—=§: o | kkSindelfi-schwarz-2-50%0yn2k /min-30min, 10,2718 mg
0 ‘H;T\_\‘_Lﬁ'ﬁ—

12 stufe -0,5148 % n
1 -52,8631e-03 mg
) ? Shufe -2,5400 %
T ?Shufe -1,1916 % -0,2609 mg

94 -0,1224 mg

8 -

7 —

6 —
1 90 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 250 260280300 300 300320340 350 ¢

MEESEI i S I el IR L ATH B A W IR, NN A B RS

i) a0 100 150 200 250 300 min

Chemie UPB: METTLER

- STAR® SW 9.01

Abbildung 1.38: TGA Stufenauswertung des Sindelfinger Komplettlackaufbaus schwarz

mg J
1.k KKRastatt-weil-2-06042010, 06.04.2010 08:27:39
[)”* KKRastatt-weil-2-06042010, 9,33659 mg
9] ? Stufe 70,4143 %
| -6,5745 mg
ad
7
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5
4
39 1
] 50 100 150 200 250 200 350 400 450 500 350 600 °C
f Ill\‘lI‘\\II\‘II‘\II\‘\|I\II\I|IIIIII\IlllllllI‘Ill\\lll‘\Illlllll\|II\IIII|III\II||\IIII‘
10 b 14 16 ht ] 4 0 min

n] 4 &
Chemie UPB: METTLER

G
- STAR® SW 9.01

Abbildung 1.39: TGA bis 650°C des Rastatter Komplettlackaufbaus weiB
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mg -
10 4
9_
- KkRastatt-weil-2-50°C0yn 2k fmin-30minls, 26.05.2010 15:38:42
i KkRastatt-weil-2-50%C0yn 2k /min-30minls, 10,8006 mg
8_
| KKRastatt-weifl 2b-50°COyn2k /min-30minl, 02.06.2010 18:27:35
] KKRastatt-wei 2b-50%CCyn2k/min-30minl, 10,6923 mg
?_
50 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 250 260230300 300 300320340 350 °C
1 WL L WL WL WL
f T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 min
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.40a: TGA Doppelbestimmung des Rastatter Komplettlackaufbaus weiB3

mg

KKRastatt-weilf-2-50°C0yn 2k fmin-30minls, 26.05.2010 15:33:42
KKRastatt-we SCOyni2k,/min-30minls, 10,3006 mg

weild

- KiRastatt- VS 5-S0CDyn ok fmin-30minl, 02,06 2010 18:27:35
KKRastatt= 2-50°CTyn 2k /min-30minl, 10,6928 mg

30 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 230 260280300 300 300320340 330 °C
||I\\l/‘ V/I\|‘I\‘\l/ ‘\Vllwlll\l/l WII|II|‘\A/ I\&/I‘\\Il\l/l \/‘l Illll\&/

0 50 100 150 200 250 300 min|

Chemie UPB: METTLER - STAR* SW 9.01
Abbildung 1.40b: TGA Vergleichbarkeit des Rastatter Komplettlackaufbaus weiB
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m
= KkRastatt-weil-2-50°C0yn 2k /min-30minls, 26.05.2010 15:38:42
T2 S ] « r KkRastatt-weil-2-350°C0yn 2k /min-30minls, 10,8006 mg
I & ]
P stufe -0,5442 %
] -58,7758-03 mg
10
1 ?Stufe -2,0832 %
1 -0,2250 mg
9 b |
8 i
7 e
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0 S0 100 150 200 250 00 miry
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.41: TGA Stufenauswertung des Rastatter Komplettlackaufbaus weiB3
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e
1

KiRastatt-siber-2-25-650-20K Air, 06.04,2010 12:46:09
kKR astatt-silber-2-25-650-20K 4, 10,5911 mg

. IT:E

Stufe -87,6234 %
-9,2802 mg
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Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01
Abbildung 1.42: TGA bis 650°C des Rastatter Komplettlackaufbaus silber

=
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mg ]
BL; kkRastatt-siber-2b-09062010-20minlsothe, 09.06,2010 19:52:05
10, 7] kkRastatt-siber-2b-09062010-30minlsothe, 10,5182 mg
o KERastatt-siber-2-50°C0yn2k /min-30minls, 25.05.2010 19:03:47
9"_ KERastatt-siber-2-50°C0yn2kmin-30minls, 10,2053 g
10,0 -
9,54
9,0+
8,5+
8,0
7,54
7,04
6,5
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E“J\__ll\\llllw‘vl T T \Vlllllll\&/ T T IV\Il\I\\VI T T ‘VI\II\IIV T T I\&/Illlll\VI T I\Vlll‘\\l\&fl - T
o 20 40 50 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 =20 min
Chemie UPB: METTLER - STAR: SW 9.01

Abbildung 1.43a: TGA Doppelbestimmung des Rastatter Komplettlackaufbaus silber

KkRastatt-siber-2b-09062010-30minlsothe, 09.06.2010 19:52:05
kkRastatt-siher-2h-09062010-30minlsothe, 10,5185 mg

KkRastatt-siber-2-50*C0yn2k/min-30minls, 25.05,2010 12:03:47
KEkRastatt-siber-2-50°C0yn2k /min-30minls, 10,2053 mg

2
mg

s0 100 100 100 120 140 150 160 180 200 200 200 220 240 250 260 280 300 300 300 320 340 350 °C

I‘I"‘III"WI T T \Vln II| IIV T T IV\In\Iw\VI T T \Vlwllwllv T T I\/Ilnlln\l/l T T \Vlnl‘w\l\/ T - T

i 20 40 fi an 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 min

Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.43b: TGA Vergleichbarkeit des Rastatter Komplettlackaufbaus silber
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Lacke

—
7 | KkRastatt-gilber-2-50°C0vn2k frmin-30minls, 25.05.2010 190347
aF ‘ 1t H——] KKRastatt-silber-2-50°CDyn2k/min-30minls, 10,2053 mg
10 T ar
73hfe -0,3933 % T
1 -40,1402e-03 mg I
4 ?5hufe -1,9166 %
9 10,1936 mg 2Stfe -3,3225 %
1 -0,3391 mg
8 et
7 =
6j S0 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 250 260280300 300 300320340 350 °C
\I\I‘I \Il\l/I | I\Vlwl‘l\l\xfl I‘\l/llllll'\l/l : I\Vll\llli\vl : I\V\Il\ll\l/l : I\VI\ II\\‘\A/I : I‘\
8] 50 100 150 200 250 00 min
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01
Abbildung 1.44: TGA Stufenauswertung des Rastatter Komplettlackaufbaus silber
m3g
104
[.E‘]_ KKRastatt-schwarz-2-25-650-201KA1, 06.04.2010 10:30:12
4 KKRastatt-schwarz-2-25-650-201KA1, 9,5952 mg
ad ?5tufe -82,0258 %
g -7,8706 mg
.
71
64
5]
o]
4]
5]
] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500 *C
IS ST T T T S T TN S U N TN N T T AN TN TN TN TN AN AN TN N TN TN YT NN S N YT N TN T SN TN AN T TN T T [T TS ST T T YT N Y TR N 1
0 ' i A : oo U n o 0 : . . ; h mn
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.45: TGA bis 650°C des Rastatter Komplettlackaufbaus schwarz
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kkRastatt-schwarz- 2b-50°C0yvn2Kmin-30minl, 31.05.2010 23:06:08
kkRastatt-schwarz- 2b-50°C0yn2Kmin-30minl, 10,5380 mg

J KkRastatt-schwarz-2-50°C0yn 2k /min-30, 20.05.2010 14,22,50
g KkRastatt-schwarz-2-50°C0yn2K /min-30, 10,4778 mg

?_
7 50 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 250 260280300 300 300320340 350 °C
e
0 50 100 150 200 250 300 min
Chemie UPB: METTLER - STAR* SW 9.01

Abbildung 1.46a: TGA Doppelbestimmung des Rastatter Komplettlackaufbaus schwarz

mg

KKRastatt-schwarz- 2b-50"C0yn2Kmin-30minl, 31.05.2010 23:06:08
KKRastatt-schwarz- 2b-50°Chyn2Kmin-30minl, 10,5380 mg

kkRastatt-schiwarz-2-90°C0yn 2k /mine30, 20.05,2010 14:22:50
kkRastatt-schiwarz-2-20°C0yn 2K /mine30, 10,4778 mg

20 100 100 100120140 150 160180200 200 200220240 250 280280300 300 300320340 330 *C
AN R d AT E SR A VAN WL

0 50 100 150 200 250 300 min
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.46b: TGA Vergleichbarkeit des Rastatter Komplettlackaufbaus schwarz
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md KkRastatt-schwarz-2-50°CDyn2K,/min-30, 20.05.2010 14.22:50
e | < » KkRastatt-schwarz-2-50°CDyn2K,/min-30, 10,4778 mg
o, | 18] T
109 sonme 031439
7 -32,927%e-03 mg
b 7 Stufe -1,0307 %
4 -0,1080 mg
9 = |
8 ]
7 |
o0 5 100 100 100120140 150 1680180200 200 200220240 250 260280300 300 300320340 350 °C
T TR : I\Vlwl‘l\l\tfl I\V|I||I|\VI : I\Vll\llll\vl : I\V\Il\ll\Vl 3 el II”‘\V' 3 &
0] o0 100 150 00 50 0] min
Chemie UPB: METTLER - STAR® SW 9.01

Abbildung 1.47: TGA Stufenauswertung des Rastatter Komplettlackaufbaus schwarz
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2 Zugproben
2.1 KTL-Zugproben (Stahlsubstrat

Zugprobe SS1: KTL Sindelfingen 2mm/min

1.00E+07 # Referenz: nicht gezogen
W SS1_gezogen 5mm
~ 8S1_gezogen 10mm
1.00E+06 % 881_gezogen_15mm
X8S1_gezogen_20mm

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

Impedanz [Ohm]

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.1: Zugprobe SS1_KTL Sindelfingen 2mm/min

Zugprobe SS11: KTL Sindelfingen 2mm/min

1.00E+07 # Referenz: nicht gezogen
W SS11_gezogen_5mm

~ SS11_gezogen_10mm
> 8S11_gezogen_15mm
1008408 XSS11_gezogen_20mm

®SS11_gezogen_25mm (Risse schon sichtbar)

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

Impedanz [Ohm]

1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.2: Zugprobe SS11_KTL Sindelfingen 2mm/min
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Zugprobe SS6: KTL Sindelfingen 200mm/min

1.00E+10 # Referenz: nicht gezogen

W SS6_gezogen_5mm
1.00E+09  SS6_gezogen_10mm
> 8S6_gezogen_15mm

1.00E+08 X SS6_gezogen_20mm (Risse schon sichtbar)

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.3: Zugprobe SS6_KTL Sindelfingen 200mm/min

Zugprobe SS7: KTL Sindelfingen 200mm/min

1.00E+08 # Referenz: nicht gezogen

W SS7_gezogen_5mm

1.00E+07  SS7_gezogen_10mm

< 8S7_gezogen_15mm (Risse schon sichtbar)

1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.4: Zugprobe SS7_KTL Sindelfingen 200mm/min
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1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00

1.00E-02

Zugprobe SS8: KTL Sindelfingen 200mm/min

# Referenz: nicht gezogen

W SS8_gezogen_5mm

 S88_gezogen_10mm

< 8S8_gezogen_15mm (Risse schon sichtbar)

1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.5: Zugprobe SS8_ KTL Sindelfingen 200mm/min

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

Impedanz [Ohm]

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00

1.00E-02

Zugprobe RK2: KTL Rastatt 2mm/min

# Referenz: nicht gezogen
W RK2_gezogen_5mm

-~ RK2_gezogen_10mm

< RK2_gezogen_15mm
X RK2_gezogen_20mm

® RK2_gezogen_25mm

1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.6: Zugprobe RK2_KTL Rastatt 2mm/min
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EIS_KTL_RK3_Rastatt

10.00M 0.000°
1.000M 2000*
& 1000k -ap00°
g
s s
£ 3
g =
15 Z
= =z
e 1000k -6000°
e
1000k -6000°
] "
=, saEgm
"Ef guogmamonasane®?
e
1000 1000
10.00 mHz 1000 mHz 1000 Hz 1000 Hz 1000 Hz 1 000kHz 10,00 kHz 1000 kHzZ 1.000 Mz 1000 MHz
Freg (Hz)
-8 ZCURVE (ES_KTL_RK3 Rastatt cts) —Ft1 -8 2 - TCURVE (EI5_KTL_RK3_Rstatt cta) v2-Ft1
Zugprobe_RK3_1_oez_Smm
1 000 5000°
PPy eYYYEIT L1 90402080d00,,
-
®e0,0000°°”
1000k
cEmEmmEEE o0oo0”
®
g L
g L] 5
: "
E
= 3
g 1000k " &
5 Z
q =z
E
2
s000°
1,000k
]
Bag "
fEEnggggus”
1000 1000
10,00 mz 100.0 mHz 1.000 Hz 000Kz 1000 Hz 1000 kHz 10.00 kHz 1000 kHE 1,000 Mz 10,00 WHz
Freq (Hz)
-8~ ZCURVE (Zugprobe_RH3_Y1_gez_Smim dta) — Fit1 8- V2 - ZCURVE (Zugprobe_RK3_/1_gez_Sim dta) Y2-Ft1
Zugprabe RK3_Y1_gez_10mm
1000 M 000"
®
®%s0404,
1000k mEzERmEE 0.000*
Sesmspogmamesef®®
5
E i
g £
£ g
5 T
E
2
1000k -50.00°
]
-
"
a
"
LITTTILLE
°
.
1000k -1000
1000 mHz 1000 mHz 1,000 Hz 1000 Hz 1000 Hz 1,000 kHz 10,00 kHz 1000 kHz 1,000 WHz 10.00 MHz
FreaHz)
-8~ ZCURVE (Zugproke RK3_V1_gez_10mm.ia) — Fit1 & (2 ZCURVE (Zugprobe_RK3_Y1_gez_10mm.cia) ¥2-Ft1

Abbildung 2.7c: Zugprobe RK3_Numerische Anpassung des 10mm-Zugs
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Zugproben_RIK3_v1_gez_15mm
10,000

1ooom Seees s

1000k

Morm Zmod (ahm#em#2)

1000k

1.000k
10.00 mHz. 100.0mHz 1.000Hz 10.00Hz 100.0Hz 1.000 kHz 10.00 kHz 1000 kHz 1.000 MHz
Freq (Hz)
e~ ICLRVE (Zugprobien_RK3_\1_oez_15mm dt) — Fit1 B Y2 - ZCURVE (Zugproen_RK3_V1_gez_15mm cia) Y2 -Fit1

Abbildung 2.7d: Zugprobe RK3_Numerische Anpassung des 15mm-Zugs

Zugprobe RIS V2 gez_20mm
1,000 M
1000k
5
£
5 1000k
£
5
E
2
1000k
000
10.00 mHz 1000 mHz 1000 Hz 10.00 Hz 1.000 Kz 4000 Kz 100.0 kHz 1,000 MHz
Fred (Hz)
-6 TCURVE (Zugprobe _RK3_¥1_gez_20mm.ta) —Fitt 8 2 - ZCURVE (Zugprobe_RK3_V1_ger_20mm o) Ya-Fit1

Abbildung 2.7e: Zugprobe RK3_Numerische Anpassung des 20mm-Zugs

Tugproben_RK3_V1_gez_35mm

1000k
am
.-l-llIlIllllllIll..
e eeeeesnndtfoesestatittaniesgy,
0nmk
E
El
€
5
E
2
1000k
1000
1000mHz 100.0 mHz 1.000 Hz 10.00 Hz 1000Hz 1.000 kHz 10.00 kHz 100.0kHz 1.000 MHz
Freq(Hz)
e~ TCURVE (Zugproben_RK3_V1_cez_25mm cta) —Fitt & Y2 - FCURVE (Zugproben_RK3_V1_oez_25mm cke) Vz-Fitt

Abbildung 2.7f: Zugprobe RK3_Numerische Anpassung des 25mm-Zugs
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Zugprobe RK6: KTL Rastatt 200mm/min

1.00E+07 # Referenz: nicht gezogen
B RK6_gezogen_5mm
© RK6_gezogen_10mm

1.00E+06 % RK6_gezogen_15mm
X RK6_gezogen_20mm
@ RK6_gezogen_25mm

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

Impedanz [Ohm]

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.8: Zugprobe RK6_KTL Rastatt 200mm/min

Zugprobe RK7: KTL Rastatt 200mm/min

1.00E+08 # Referenz: nicht gezogen
B RK7_gezogen_5mm
© RK7_gezogen_10mm
1.00E+07 % RK7_gezogen_15mm
X RK7_gezogen_20mm

® RK7_gezogen_25mm
1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.9: Zugprobe RK7_KTL Rastatt 200mm/min

.31 -



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 2. Zugproben

Zugprobe RK8: KTL Rastatt 200mm/min

1.00E+07 @ Referenz: nicht gezogen

M RK8_gezogen_5mm

- RK8_gezogen_10mm
1.00E+06  RK8_gezogen_15mm
X RK8_gezogen_20mm

® RK8_gezogen_25mm
1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

Impedanz [Ohm]

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.10: Zugprobe RK8_KTL Rastatt 200mm/min

Zugprobe S.Al9: KTL Sindelfingen 2mm/min

1.00E+10 # Referenz: nicht gezogen

W S.Al9_gezogen_5mm
1.00E+09  S.AI9_gezogen_10mm

> S.AI9_gezogen_15mm
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.11: Zugprobe S.Al9_KTL Sindelfingen 2mm/min
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Zugprobe S.AI25: KTL Sindelfingen 2mm/min

1.00E+09 # Referenz: nicht gezogen

W S.AI25_gezogen_5mm

1.00E+08 © S.AI25_gezogen_10mm

< S.AI25_gezogen_15mm
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.12: Zugprobe S.Al25_KTL Sindelfingen 2mm/min

Zugprobe S.AI20: KTL Sindelfingen 200mm/min

1.00E+10 # Referenz: nicht gezogen

W S.AI20_gezogen_5mm
1.00E+09 © S.AI20_gezogen_10mm

% S.AI20_gezogen_15mm
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.13: Zugprobe S.AlI20_KTL Sindelfingen 200mm/min
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Zugprobe S.AI23: KTL Sindelfingen 200mm/min

1.00E+10 # Referenz: nicht gezogen

W S.AI23_gezogen_5mm
1.00E+09 © S.AI23_gezogen_10mm
> S.AI23_gezogen_15mm

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.14: Zugprobe S.AlI23_KTL Sindelfingen 200mm/min
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2.2 Komplettlackaufbauten

2.2.1 Komplettlackaufbau weiB3 (Stahlsubstrat)

EIS_3_Stahl_Komplett_weifs_ung

10006 0o00°
10006
2000
10006
100.0M
& 4000
g
2 i
£ 1ooom )
& g
7 snooe <
E 1ooom
2
1000k
EE
10,00k
1000k 1000
10.00 mHz 1000 mHz 1.000Hz 10.00Hz 100.0Hz 1000 kHz 10.00 kHz 1000 kHz 1.000 MHz 10.00 hHz
Fred (Hz)
o~ ZCURVE (SK3_Stehi_Sifi_Kompleti_weis_ungezogen ote) —Fit1
8- Y2 - ZOURVE (SK3_Stahi_SIfi_Komplet_ weils_ungezosen dta) ¥2-Ft1

Abbildung 2.15a: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung der Referenz_“Randles*“-Modell

Zugprobe_SK3 gez. Smm

1.000 6 s000°
*e
1000 M 0000¢906000000a0s
ey
1000M B = " 0o00*
5 wuSugmug®
] - "“'l.--..

= =
o Ua
5
T s
£ 1omm ,L‘
H g
£ z
5 3z
E
=

1000k 5000°

1000k

LT T
BEEfssmEgmEEpEpEmEEEEl
1000k 1000
1000 mHz 100.0 mHr 1.000 Hz 1000 Hz 100.0 1.000 khz 10,00 kHz 100.0 khz 1.000 MHz 10,00 MHz
Freq (Hz)

-4~ ZCURVE (Zugproke_SK3 gezogen Smin.ta) —Ft1 8- 72 - ZOURVE (Zugprake_SK3 gezogen Smm ta) v2-Fit1

Abbildung 2.15b: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 5mm-Zugs_“Randles“-Modell

Zugprobe_SK_3_gezogen_10mm
1.0006

s000°
1000M Poes000s00s0ame .
000 e ssgEunsEmEEEEEggE oom®
" R amag,
= Ll
o
5
T s
£ tooom N
T E
5 g
5 e
E
=
1000k -s000°
1000k
mg Lo
LT .
SNmpmospsEmEmEEEEEEEEEEG
1000k 1000
10,00 mHz 100.0 mHz 1.000 Hz 1000 Hz 1000 Hz 1,000 kHz 10,00 kHz 1000 kHz 1,000 MHz 10.00MHz
Freg (H2)
&~ ZCURVE (Zughrobe_S_3_oezogen 1 Omm.dta) —Fi1 8 Y2 - ZCURVE (Zugprobe_SK_3_gezogen_1Dmm dia) Y2 -Fi1

Abbildung 2.15c: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 10mm-Zugs_“Randles*-
Modell
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Zugprobe_SK3_gezogen_1Smm

1000m

1.000 M

£
£ ook
g
§
£
£

1000k

1.000 k

1000 mHz 100.0 mHz. 1.000 Hr 10.00 Hz 000 Hz 1.000 kHz 10.00 kHz.
Freg (H2)
- ZCURVE (Zugprobe_SK3_gezogen_15mim dta) — Fit1

4B 2 - ZCURVE (Zugprobe_SK3_gezogen_15mm otz

1000 kHZ

s000°
o00*
i
n
EL

*

ELT
1.000 MHz 10.00 MHz

vZ-Fit1

Abbildung 2.15d: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 15mm-Zugs_"“Randles”-

Modell

Zugprobe_SK_3_gezogen_a0mm

1000 M
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°
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1000k -
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Freg (Hz)

- ICURVE (Zugnrohe_SK_3_gezogen_20mm ita) — Fit1 B V2 - ZCURVE (Zugprobe_SK_3_gezogen_20mm dta)

Abbildung 2.15e:
Modell

Zugprobe_SK3_gezogen 25mm

v2-Ft1

Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 20mm-Zugs_“Randles*-
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- ZCURVE (Zugprobe_SK3_gezogen 25mm.dta) — Fit1 B Y2 - ICURVE (Zugprobe_SK3_gezouen 25mm dta) YZ-Fit1

Abbildung 2.15f: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 25mm-Zugs_“Randles“-Modell
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E15_3_Stahi_iomplett_weif._ung
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8- ICURVE (SK3_Stahl_Sifl_Komplett_wellt_ungezogen dta) — 1
B Y2 - ZCURVE (SK3_Stahi_Sii_Komplett_wveil_ungezogen ota) V2-Ft1

Abbildung 2.16a: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung der Referenz_“Rebar“-Modell
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Abbildung 2.16b: Zugprobe SK3_ Numerische Anpassung des 5mm-Zugs_“Rebar“-Modell

Zugprobe_SK_3_gezogen_10mm
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&~ ZCURVE (Zugprobe_SK_3_gezogen_10mm ota) —Fit1 8 /2 - ZCURVE (Zugprobe_SK_3_oerogen_10mm dta) w2 -Fitd

Abbildung 2.16c: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 10mm-Zugs_“Rebar“-Modell
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Zugrrohe_SK3_gezogen_1Smm
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-8 ZCLRVE (Zughrabe_SK3_gezogen_15mm ota) — Fit1 8 V2 - ZOURVE (Zugorohe_SK3_gezogen 1 Siim cks) ¥2-Fi1

Abbildung 2.16d: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 15mm-Zugs_“Rebar“-Modell

Zugprabe_Sk_3_gezagen_20mm
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Abbildung 2.16e: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 20mm-Zugs_‘“Rebar“-Modell
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Abbildung 2.16f: Zugprobe SK3_Numerische Anpassung des 25mm-Zugs_“Rebar“-Modell
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Zugprobe SK9: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Stahl 2mm/min

1.00E+11 # Referenz: nicht gezogen
W SK9_gezogen 5mm
1.00E+10 ~ SK9_gezogen 10mm
> SK9_gezogen 15mm
1.00E+09 X SK9_gezogen 20mm
® SK9_gezogen 25mm
1.00E+08
1.00E+07
T
£
O, 1.00E+06
N
c
<
g 1.00E+05
Qo
E
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00

1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.17: Zugprobe SK9_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Stahl 2mm/min

Zugprobe RS1: Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W RS1_gezogen_5mm
1.00E+11 ~ RS1_gezogen_10mm
»RS1_gezogen_15mm
1.00E+10 X RS1_gezogen_20mm
1.00E+09 @ RS1_gezogen_25mm
1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.18: Zugprobe RS1_Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 200mm/min
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Zugprobe RS2: Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W RS2_gezogen_5mm
1.00E+11 © RS2_gezogen_10mm
1.00E+10 < RS2_gezogen_15mm
X RS2_gezogen_20mm
1.00E+09 ®RS2_gezogen_25mm
1.00E+08
E 1.00E+07
=)
£ 1.00E+06
©
K]
g 1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.19: Zugprobe RS2_Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 200mm/min

Zugprobe RS3: Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
M RS3_gezogen_5mm
1.00E+11 ~ RS3_gezogen_10mm
1.00E+10 > RS3_gezogen_15mm
X RS3_gezogen_20mm
1.00E+09 @ RS3_gezogen_25mm
1.00E+08
E 1.00E407
=)
£ 1.00E+06
o
o
o
£ 1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.20: Zugprobe RS3_Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 200mm/min
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1.00E+12

1.00E+11

1.00E+10

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02

Zugprobe RS4: Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 2mm/min

# Referenz: nicht gezogen

W RS4_gezogen_5mm

~ RS4_gezogen_10mm
< RS4_gezogen_15mm
X RS4_gezogen_20mm
®RS4_gezogen_25mm

1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.21: Zugprobe RS4_Komplettlackaufbau weiB Rastatt 2mm/min

1.00E+12

1.00E+11

1.00E+10

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00

1.00E-02

Zugprobe RS5: Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 2mm/min

# Referenz: nicht gezogen
B RS5_gezogen_5mm
 RS5_gezogen_10mm
»RS5_gezogen_15mm
X RS5_gezogen_20mm
® RS5_gezogen_25mm

1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.22: Zugprobe RS5_Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 2mm/min
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Zugprobe RS6: Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W RS6_gezogen_5mm
1.00E+11 ~ RS6_gezogen_10mm
> RS6_gezogen_15mm
1.00E+10 X RS6_gezogen_20mm
1.00E+09 @ RS6_gezogen_25mm
1.00E+08
E 1.00E+07
o
£ 1.00E+06
S
K]
g 1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00

1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.23: Zugprobe RS6_Komplettlackaufbau weiB Rastatt Stahl 2mm/min
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2.2.2 Komplettlackaufbau schwarz (Stahilsubstrat)

Zugprobe SK69: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 2mm/min

1.00E+09 ® Referenz: nicht gezogen
W SK69_gezogen 5mm

1.00E+08 ~ SK69_gezogen 10mm
% SK69_gezogen 15mm
X SK69_gezogen 20mm

1.00E+07 @ SK69_gezogen 25mm

1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.24: Zugprobe SK69_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 2mm/min

Zugprobe SK70: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
m SK70_gezogen 5mm

1.00E+11  SK70_gezogen 10mm
> SK70_gezogen 15mm

1.00E+10 X SK70_gezogen 20mm

® SK70_gezogen 25mm

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.25: Zugprobe SK70_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 2mm/min
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Zugprobe SK73: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 200mm/min

1.00E+12 @ Referenz: nicht gezogen
W SK73_gezogen 5mm
1.00E+11 ~ SK73_gezogen 10mm
1.00E+10 % SK73_gezogen 15mm
X SK73_gezogen 20mm
1.00E+09 @ SK73_gezogen 25mm
1.00E+08
E 1.00E+07
=
£ 1.00E+06
S
k-1
@
£ 1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.26: Zugprobe SK73_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl
200mm/min

Zugprobe SK74: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 200mm/min

1.00E+12 #® Referenz: nicht gezogen
W SK74_gezogen 5mm
1.00E+11
~ SK74_gezogen 10mm
1.00E+10 % SK74_gezogen 15mm
X SK74_gezogen 20mm (Risse schon sichtbar)
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.27: Zugprobe SK74_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl
200mm/min
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Zugprobe SK75: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl 200mm/min

1.00E+11 # Referenz: nicht gezogen
W SK75_gezogen 5mm
1.00E+10  SK75_gezogen 10mm
1.00E+09 % SK75_gezogen 15mm
X SK75_gezogen 20mm (Risse schon sichtbar)
1.00E+08
1.00E+07
E
<
O, 1.00E+06
N
c
S
g 1.00E+05
o
E
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.28: Zugprobe SK75_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Stahl
200mm/min

Zugprobe RS13: Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+11 # Referenz: nicht gezogen
W RS13_gezogen_5mm
1.00E+10 © RS13_gezogen_10mm
% RS13_gezogen_15mm
1.00E+09 -gezooen-
X RS13_gezogen_20mm (Risse schon sichtbar)
1.00E+08
1.00E+07
T
<
O, 1.00E+06
N
c
I
B 1.00E+05
-3
E
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.29: Zugprobe RS13_Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 200mm/min
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Zugprobe RS14: Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W RS14_gezogen_5mm
1.00E+11
© RS14_gezogen_10mm
1.00E+10 % RS14_gezogen_15mm
X RS14_gezogen_20mm (Risse schon sichtbar)
1.00E+09
1.00E+08
E 1.00E+07
=
£ 1.00E+06
S
K]
g 1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.30: Zugprobe RS14_Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 200mm/min

Zugprobe RS15: Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+10 # Referenz: nicht gezogen
M RS15_gezogen_5mm
1.00E+09 © RS15_gezogen_10mm
»*RS15_gezogen_15mm
1.00E+08 X RS15_gezogen_20mm (Risse schon sichtbar)
1.00E+07
E 1.00E+06
£
=
£ 1.00E+05
I
K]
=3
E 1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.31: Zugprobe RS15_Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 200mm/min
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Zugprobe RS16: Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
mRS16_gezogen_5mm
1.00E+11 © RS16_gezogen_10mm
1.00E+10 % RS16_gezogen_15mm
X RS16_gezogen_20mm
1.00E+09 ®RS16_gezogen_25mm
1.00E+08
E 1.00E+07
=X
£ 1.00E+06
S
k-1
@
g 1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.32: Zugprobe RS16_Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 2mm/min

Zugprobe RS17: Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W RS17_gezogen_5mm
1.00E+11
~ RS817_gezogen_10mm
1.00E+10 % RS17_gezogen_15mm
X RS17_gezogen_20mm
1.00E+09
®RS17_gezogen_25mm
1.00E+08
E 1.00E407
=)
£ 1.00E+06
I
°
@
g 1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.33: Zugprobe RS17_Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 2mm/min

- 47 -



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 2. Zugproben

Zugprobe RS18: Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+10 # Referenz: nicht gezogen
W RS18_gezogen_5mm
1.00E+09  RS18_gezogen_10mm
» RS18_gezogen_15mm
1.00E+08 XRS18_gezogen_20mm
@ RS18_gezogen_25mm
1.00E+07
'E 1.00E+06
<
S
£ 1.00E+05
S
3
o
E 1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.34: Zugprobe RS18_Komplettlackaufbau schwarz Rastatt Stahl 2mm/min
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2.2.3 Komplettlackaufbau silber (Stahlsubstrat)

Zugprobe SK35: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen 200mm/min

1.00E+12 + Referenz: nicht gezogen

1.00E+11 = SK35_gezogen 5mm

1.00E+10  SK35_gezogen 10mm

1.00E+09

x 8K35_gezogen 15mm (Risse schon sichtbar)

1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

pedanz [Ohm]

1.00E+05
£

1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.35: Zugprobe SK35_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Stahl 200mm/min

Zugprobe SK56: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen 2mm/min

1.00E+12 + Referenz: nicht gezogen

= SK56_gezogen 5mm
1.00E+11 06200
 SK56_gezogen 10mm
1.00E+10 « SK56_gezogen 15mm
x SK56_gezogen 20mm

1.00E+09 o SK56_gezogen 25mm
1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.36: Zugprobe SK56_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Stahl 2mm/min
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r K57: Komplettlackauf! ilber Sindelfingen 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

1.00E+11 = SK57_gezogen 5mm
+ SK57_gezogen 10mm

1.00E+10 » SK57_gezogen 15mm

1.00E+09 x SK57_gezogen 20mm

© SK57_gezogen 25mm
1.00E+08 06209

1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.37: Zugprobe SK57_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Stahl 200mm/min

Zugprobe SK58: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen 2mm/min

1.00E+08 « Referenz: nicht gezogen

= SK58_gezogen 5mm
1.00E+07  SK58_gezogen 10mm
» SK58_gezogen 15mm
1.00E+06 x SK58_gezogen 20mm

© SK58_gezogen 25mm
1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03

1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.38: Zugprobe SK58 Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Stahl 2mm/min
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Abbildung 2.39: Zugprobe SK59_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Stahl 200mm/min

Impedanz [Ohm]

Abbildung 2.40: Zugprobe RS7_Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 200mm/min

Zugprobe SK59: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen 200mm/min

1.00E+11 + Referenz: nicht gezogen

1.00E+10 u SK59_gezogen Smm

1.00E+09 + SK59_gezogen 10mm

1.00E+08 x SK59_gezogen 15mm

x SK59_gezogen 20mm (Risse schon scihtbar)

= 1-00E+07
=

£ 1,00E+06

<
< 1.00E+05
L

(=%
E 1.00E+04
1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Zugprobe RS7: Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

W RS7_gezogen_5mm

1.00E+11  RS7_gezogen_10mm

1.00E+10 % RS7_gezogen_15mm

X RS7_gezogen_20mm (Risse schon sichtbar)
1.00E+09

1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06
1.00E+05
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]
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Zugprobe RS8: Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+08 # Referenz: nicht gezogen

W RS8_gezogen_5mm

~ RS8_gezogen_10mm
1.00E+07 % RS8_gezogen_15mm
X RS8_gezogen_20mm

1.00E+06 ®RS8_gezogen_25mm

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.41: Zugprobe RS8_Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 200mm/min

Zugprobe RS9: Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 200mm/min

1.00E+09 ® Referenz: nicht gezogen
W RS9_gezogen_5mm

~ RS9_gezogen_10mm
1.00E+08

< RS9_gezogen_15mm

X RS9_gezogen_20mm
1.00E+07 ® RS9_gezogen_25mm

1.00E+06

1.00E+05

1.00E+04

Impedanz [Ohm]

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.42: Zugprobe RS9_Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 200mm/min
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Zugprobe RS10: Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+11 ® Referenz: nicht gezogen
W RS10_gezogen_5mm
1.00E+10  RS10_gezogen_10mm
1.00E+09 > RS10_gezogen_15mm
X RS10_gezogen_20mm
1.00E+08 @ RS10_gezogen_25mm
1.00E+07
T %
<
O, 1.00E+06
N
<
S
g 1.00E+05
o
E
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.43: Zugprobe RS10_Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 2mm/min

Zugprobe RS11: Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W RS11_gezogen_5mm

1.00E+11 ~ RS11_gezogen_10mm

1.00E+10 % RS11_gezogen_15mm
X RS11_gezogen_20mm

1.00E+09 ®RS11_gezogen_25mm
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.44: Zugprobe RS11_Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 2mm/min
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Zugprobe RS12: Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 2mm/min

1.00E+11 ¢ Referenz: nicht gezogen
mRS12_gezogen_5mm
1.00E+10 ~ RS12_gezogen_10mm
> RS12_gezogen_15mm
1.00E+09
X RS12_gezogen_20mm
1.00E+08 ®RS12_gezogen 25mm
1.00E+07
T
£
O, 1.00E+06
N
c
I
g 1.00E+05
=3
E
1.00E+04
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01
1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.45: Zugprobe RS12_Komplettlackaufbau silber Rastatt Stahl 2mm/min
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2.2.4 Komplettlackaufbau weiB3 (Aluminiumsubstrat)

Zugprobe AK1: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 2mm/min

1.00E+11 # Referenz: nicht gezogen
W AK1_gezogen 5mm

1.00E+10 © AK1_gezogen 10mm

% AK1_gezogen 15mm

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.46: Zugprobe AK1_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 2mm/min

Zugprobe AK3: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
M AK3_gezogen 5mm
1.00E+11  AK3_gezogen 10mm
% AK3_gezogen 15mm
1.00E+10 _gez09
1.00E+09
1.00E+08
E 1.00E+07
o
£ 1.00E+06
©
K]
g 1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.47: Zugprobe AK3_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 2mm/min
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Zugprobe AK6: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
B AK6_gezogen 5mm

T.00E+11  AK6_gezogen 10mm
1.00E+10 > AK6_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08

E 1.00E+07

=

£ 1.00E+06

S

K]

& 1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.48: Zugprobe AK6_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 2mm/min

Zugprobe AK10: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

M AK10_gezogen 5mm

1.00E+11  AK10_gezogen 10mm

% AK1 1
1.00E+10 0_gezogen 15mm

1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.49: Zugprobe AK10_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium
200mm/min
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Anhang: 2. Zugproben

1.00E+12

1.00E+11

1.00E+10

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00

1.00E-02

Zugprobe AK16: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 200mm/min

® Referenz: nicht gezogen

m AK16_gezogen 5mm
~ AK16_gezogen 10mm
% AK16_gezogen 15mm

1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.50: Zugprobe AK16_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium

1.00E+12

1.00E+11

1.00E+10

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00

1.00E-02

200mm/min

Zugprobe AK19: Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium 200mm/min

# Referenz: nicht gezogen
W AK19_gezogen 5mm

© AK19_gezogen 10mm
> AK19_gezogen 15mm

1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06

Frequenz [Hz]

Abbildung 2.51: Zugprobe AK19_Komplettlackaufbau weiB Sindelfingen Aluminium

200mm/min
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2.2.5 Komplettlackaufbau schwarz (Aluminiumsubstrat)

Zugprobe AK41: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

W AK41_gezogen 5mm

100E+11  AK41_gezogen 10mm
1.00E+10 > AK41_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.52: Zugprobe AK41_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium
2mm/min

Zugprobe AK42: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
W AK42_gezogen 5mm
100E+11 ' AK42_gezogen 10mm
1.00E+10 % AK42_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.53: Zugprobe AK42_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium
200mm/min
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Zugprobe AK43: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

™ AK43_gezogen 5mm

100E+11  AK43_gezogen 10mm
1.00E+10 > AK43_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.54: Zugprobe AK43_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium
200mm/min

Zugprobe AK46: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen
B AK46_gezogen 5mm
1.00B11  AK46_gezogen 10mm
1.00E+10 < AK46_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.55: Zugprobe AK46_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium
2mm/min

-59 -



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 2. Zugproben

Zugprobe AK47: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium 2mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

W AK47_gezogen 5mm

100E+11  AK47_gezogen 10mm
1.00E+10 > AK47_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.56: Zugprobe AK47_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium
2mm/min

Zugprobe AK59: Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

™ AK59_gezogen 5mm

1.00E+11 © AK59_gezogen 10mm

1.00E+10 % AK59_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.57: Zugprobe AK59_Komplettlackaufbau schwarz Sindelfingen Aluminium
200mm/min
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2.2.6 Komplettlackaufbau silber (Aluminiumsubstrat)

Zugprobe AK33: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+13 # Referenz: nicht gezogen

M AK33_gezogen 5mm

1.00E+12
 AK33_gezogen 10mm
1.00E+11

> AK33_gezogen 15mm
1.00E+10
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07

1.00E+06

Impedanz [Ohm]

1.00E+05

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.58: Zugprobe AK33_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Aluminium
200mm/min

Zugprobe AK36: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

M AK36_gezogen 5mm

1.00E+11  AK36_gezogen 10mm

1.00E+10 > AK36_gezogen 15mm

1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.59: Zugprobe AK36_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Aluminium
200mm/min
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Zugprobe AK37: Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Aluminium 200mm/min

1.00E+12 # Referenz: nicht gezogen

W AK37_gezogen 5mm

1.00E+11 © AK37_gezogen 10mm

1.00E+10 % AK37_gezogen 15mm
1.00E+09
1.00E+08
1.00E+07
1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05 1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 2.60: Zugprobe AK37_Komplettlackaufbau silber Sindelfingen Aluminium
200mm/min
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3 Freibewitterung und KWT-D

3.1 Freibewitterung

3.1.1 Freibewitterungq: Florida

Florida F219 Referenz.

10006 0.000°
10006
20.00°
10006
o 1000M
@ 400"
5
z %
& 1000m i
] 2
g R
£ 5
6000e <
£ 1000M
5
2
1000k
o -80.00*
1000 Sy g
N
1000k 100,
10.00mHz 1000 mHz .00 Hz 1000 Hz 1000 Hz .00 kHz 10.00 kHz 1000 kHz 1,000 MHz
Freg (Hz)
-9 ZCURVE (FBL Blech F219_ weilk_Sifl_0,5%ige NaCldia) —Fitl
& V2 - ZCURVE (FB_Blech_F219_weit._Sifi0,5%ige Nacl cka) ¥2-Fitd
FE Florida_Blach F219.1 Jahr
10007 wo00*
10006
2000
10006
10006
a -4n00°
5
2 i
£ 1ooom 0
£ o
5 =
£ -60.00°
5 1000M
=
1000 M
\ -
000k
1000k 1000
1000 mHz 1000 mHz 1.000 Hz 10.00 Hz 100.0 Hz 1.000 kHz 10.00 kHz 100.0 kHz 1.000 WHz
Freg (Hz)
-8~ ZCURVE (FB Florida_Blech F219 weil DTA) —Fit1 8 Y2 - ZCURVE (FE Fiorita_Blach F213 wei} DTA) Y2-Fi1

Abbildung 3.2: Florida F219 1. Jahr_numerische Anpassung

FB_Blech F219_Florida_2.Jshr

10007 0000°
10006
2000°
10006
1006
F 0.00*
£
§ oM
2 S
& )
H s E
2 1000w e
5 3
e s000°
2
1000
000k
B000°
000k
00 1000
10,00 mHz 1000 mhz 1.000Hz 1000 Hz 1000 Hz 1.000 kHz 1000 kHz 1000 kHz 1,000 Mz 10.00 Mz
Freq (Hzy
o~ ZCURVE (FBL_Blech F219_Florids_2.Jahr cs) — 1 & (3. ZCURVE (FEL_Blsch F218_Florida_2 Jsh ota) wa-Ft

Abbildung 3.3: Florida F219 2. Jahr_numerische Anpassung
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Florida: Blech F517 weiB, Rastatt

1.00E+11

1.00E+10

1.00E+09

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.4: Florida Blech F517 weiB, Rastatt

Florida: Blech F518 weiB, Rastatt

1.00E+12
1.00E+11
1.00E+10
1.00E+09
1.00E+08
1.00E407

1.00E+06

Impedanz [Ohm]
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Abbildung 3.5: Florida Blech F518 weiB3, Rastatt

Florida: Blech F532 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.6: Florida Blech F532 weif3, Rastatt
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Florida: Blech F28 schwarz, Rastatt

" 1.Jahr
~ 2.Jahr
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.7: Florida Blech F28 schwarz, Rastatt

Florida: Blech F32 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.8: Florida Blech F32 schwarz, Rastatt

Florida: Blech F33 schwarz, Rastatt
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.9: Florida Blech F33 schwarz, Rastatt
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Florida: Blech F121 silber, Rastatt

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  1.00E+04  100E:05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.10: Florida Blech F121 silber, Rastatt

Florida: Blech F147 silber, Rastatt
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Abbildung 3.11: Florida Blech F147 silber, Rastatt

Florida: Blech F201 silber, Rastatt
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Abbildung 3.12: Florida Blech F201 silber, Rastatt
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Florida: Blech F212 weiB, Sindelfingen

* Start
" 1.Jahr
~ 2.Jahr

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  1.00E+04  100E:05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.13: Florida Blech F212 weiB, Sindelfingen

Florida: Blech F213 weiB, Sindelfingen
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= 1.Jahr
~ 2.Jahr
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.14: Florida Blech F213 weiB, Sindelfingen

Florida: Blech F313 schwarz, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.15: Florida Blech F313 schwarz, Sindelfingen

-B7 -



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 3. Freibewitterung und KWT-D

Florida: Blech F314 schwarz, Sindelfingen

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.16: Florida Blech F314 schwarz, Sindelfingen

Florida: Blech F315 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.17: Florida Blech F315 schwarz, Sindelfingen

Florida: Blech F375 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.18: Florida Blech F375 silber, Sindelfingen
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Florida: Blech F377 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.19: Florida Blech F377 silber, Sindelfingen

Florida: Blech F393 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.20: Florida Blech F393 silber, Sindelfingen

Florida: Blech FA3 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.21: Florida Blech FA3 weiB, Sindelfingen

-69 -



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 3. Freibewitterung und KWT-D

Florida: Blech FA32 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.22: Florida Blech FA32 weiB, Sindelfingen

Florida: Blech FA44 weiB, Sindelfingen

.
~ 2.Jahr
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.23: Florida Blech FA44 weiB, Sindelfingen

Florida: Blech FA72 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.24: Florida Blech FA72 schwarz, Sindelfingen
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Florida: Blech FA79 schwarz, Sindelfingen

* Start
= 1.Jahr
~ 2.Jahr

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.25: Florida Blech FA79 schwarz, Sindelfingen

Florida: Blech FA117 schwarz, Sindelfingen
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= 1.Jahr
~ 2.Jahr
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.26: Florida Blech FA117 schwarz, Sindelfingen

Florida: Blech FA174 silber, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.27: Florida Blech FA174 silber, Sindelfingen
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Florida: Blech FA175 silber, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.28: Florida Blech FA175 silber, Sindelfingen

Florida: Blech FA176 silber, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.29: Florida Blech FA176 silber, Sindelfingen
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3.1.2 Freibewitterung: Ddnemark

Déanemark: Blech F131 weiB, Rastatt

* Start
u1.Jahr
~ 2.Jahr
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1.00E+00
100E02  1.00E01  1.00E400  1.00Es01  1.00E402  1.00E403  1.00E404  1.00E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.30: Danemark Blech F131 weiB3, Rastatt

Danemark: Blech F143 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.31: Danemark Blech F143 weiB3, Rastatt

Danemark: Blech F195 weiB, Rastatt
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.32: Ddnemark Blech F195 weiB3, Rastatt
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Danemark: Blech F38 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.33: Danemark Blech F38 schwarz, Rastatt

Dénemark: Blech F98 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.34: Danemark Blech F98 schwarz, Rastatt

Dénemark: Blech F196 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.35: Danemark Blech F196 schwarz, Rastatt
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Danemark: Blech F75 silber, Rastatt

* Start
" 1.Jahr
~ 2.Jahr

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.36: Ddnemark Blech F75 silber, Rastatt

Dénemark: Blech F86 silber, Rastatt
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Abbildung 3.37: Danemark Blech F86 silber, Rastatt

Dénemark: Blech F120 silber, Rastatt
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Abbildung 3.38: Ddnemark Blech F120 silber, Rastatt

-75-



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 3. Freibewitterung und KWT-D

Danemark: Blech F228 weiB, Sindelfingen

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.39: Ddnemark Blech F228 weiB, Sindelfingen

Dénemark: Blech F251 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.40: Ddnemark Blech F251 weiB, Sindelfingen

Dénemark: Blech F302 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.41: Ddnemark Blech F302 schwarz, Sindelfingen
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Dénemark: Blech F317 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.42: Ddnemark Blech F317 schwarz, Sindelfingen

Dénemark: Blech F318 schwarz, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.43: Ddnemark Blech F318 schwarz, Sindelfingen

Danemark: Blech F360 silber, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.44: Ddnemark Blech F360 silber, Sindelfingen
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Danemark: Blech F368 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.45: Ddnemark Blech F368 silber, Sindelfingen

Danemark: Blech F400 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.46: Ddnemark Blech F400 silber, Sindelfingen

Déanemark: Blech FA25 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.47: Ddnemark Blech FA25 weiB, Sindelfingen
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Dénemark: Blech FA45 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.48: Ddnemark Blech FA45 weiB, Sindelfingen

Dénemark: Blech FA46 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.49: Ddnemark Blech FA46 weiB, Sindelfingen

Dénemark: Blech FA80 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.50: Ddnemark Blech FA80 schwarz, Sindelfingen
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Dénemark: Blech FA100 schwarz, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.51: Ddnemark Blech FA100 schwarz, Sindelfingen

Dénemark: Blech FA268 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.52: Ddnemark Blech FA268 schwarz, Sindelfingen

Dénemark: Blech FA162 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.53: Ddnemark Blech FA162 silber, Sindelfingen
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Danemark: Blech FA164 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.54: Ddnemark Blech FA164 silber, Sindelfingen

Dénemark: Blech FA186 silber, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.55: Ddnemark Blech FA186 silber, Sindelfingen
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3.1.3 Freibewitterung: Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F502 weiB, Rastatt
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.56: Sindelfingen Blech F502 weiB3, Rastatt

Sindelfingen: Blech F513 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.57: Sindelfingen Blech F513 weiB3, Rastatt

Sindelfingen: Blech F522 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.58: Sindelfingen Blech F522 weiB3, Rastatt
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Sindelfingen: Blech F34 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.59: Sindelfingen Blech F34 schwarz, Rastatt

Sindelfingen: Blech F111 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.60: Sindelfingen Blech F111 schwarz, Rastatt

Sindelfingen: Blech F146 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.61: Sindelfingen Blech F146 schwarz, Rastatt
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Sindelfingen: Blech F35 silber, Rastatt
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Abbildung 3.62: Sindelfingen Blech F35 silber, Rastatt

Sindelfingen: Blech F65 silber, Rastatt
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Abbildung 3.63: Sindelfingen Blech F65 silber, Rastatt

Sindelfingen: Blech F66 silber, Rastatt
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Abbildung 3.64: Sindelfingen Blech F66 silber, Rastatt
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Sindelfingen: Blech F211 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.65: Sindelfingen Blech F211 weiB, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F218 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.66: Sindelfingen Blech F218 weiB, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F225 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.67: Sindelfingen Blech F225 weiB, Sindelfingen
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Sindelfingen: Blech F287 schwarz, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.68: Sindelfingen Blech F287 schwarz, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F289 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.69: Sindelfingen Blech F289 schwarz, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F322 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.70: Sindelfingen Blech F322 schwarz, Sindelfingen
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Sindelfingen: Blech F347 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.71: Sindelfingen Blech F347 silber, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F399 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.72: Sindelfingen Blech F399 silber, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech F401 silber, Sindelfingen

1,00E+01
1,00E+00
1,00E02  1,006:01  100E+00  100E+01  100E+02  1,00E+03  1,00E404  1,00E+05  1,00E+06
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Abbildung 3.73: Sindelfingen Blech F401 silber, Sindelfingen
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Sindelfingen: Blech FA30 weiB, Sindelfingen

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.74: Sindelfingen Blech FA30 weiB, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech FA54 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.75: Sindelfingen Blech FA54 weiB, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech FA62 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.76: Sindelfingen Blech FA62 weiB, Sindelfingen
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Sindelfingen: Blech FA69 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.77: Sindelfingen Blech FA69 schwarz, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech FA75 schwarz, Sindelfingen
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Frequenz [Hz]

Abbildung 3.78: Sindelfingen Blech FA75 schwarz, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech FA121 schwarz, Sindelfingen

1.00E+00
100E02  1.00E01  1.00E400  1.00Es01  1.00E402  1.00E403  1.00E404  1.00E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.79: Sindelfingen Blech FA121 schwarz, Sindelfingen
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Sindelfingen: Blech FA183 silber, Sindelfingen

1.00E-02 1.00E-01 100E+00  1.00E+01  100E+02  1.00E+03  100E+04  100E+05  1.00E+06
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.80: Sindelfingen Blech FA183 silber, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech FA185 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.81: Sindelfingen Blech FA185 silber, Sindelfingen

Sindelfingen: Blech FA193 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.82: Sindelfingen Blech FA193 silber, Sindelfingen
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3.2 KWT-D
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Abbildung 3.85: KWT-D Blech F361 Woche 12_numerische Anpassung
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Abbildung 3.88: KWT-D Blech F382 Woche 12_numerische Anpassung
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Abbildung 3.89: KWT-D Blech F157 Referenz_numerische Anpassung
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Abbildung 3.90: KWT-D Blech F157 Woche 6_numerische Anpassung
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Abbildung 3.91: KWT-D Blech F157 Woche 12_numerische Anpassung

-93 -



Dissertation Sabine Zischka Anhang: 3. Freibewitterung und KWT-D

KWT-D: Blech F88 silber, Rastatt
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Abbildung 3.92: KWT-D Blech F88 silber, Rastatt

KWT-D: Blech F99 silber, Rastatt
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Abbildung 3.93: KWT-D Blech F99 silber, Rastatt

KWT-D: Blech F214 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.94: KWT-D Blech F214 weiB, Sindelfingen
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KWT-D: Blech F221 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.95: KWT-D Blech F221 weiB, Sindelfingen

KWT-D: Blech F227 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.96: KWT-D Blech F227 weiB, Sindelfingen

KWT-D: Blech F138 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.97: KWT-D Blech F138 weiB, Rastatt
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KWT-D: Blech F501 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.98: KWT-D Blech F501 weiB, Rastatt

KWT-D: Blech F528 weiB, Rastatt
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Abbildung 3.99: KWT-D Blech F528 weiB, Rastatt

KWT-D: Blech F270 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.100: KWT-D Blech F270 schwarz, Sindelfingen
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KWT-D: Blech F301 schwarz, Sindelfingen

1.00E+10

+ Referenz
1.00E+09 * Woche 6
che 12

1.00E+08

1.00E+07

1.00E+06

1.00E+05

Impedanz [Ohm]

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

1.00E+01

1.00E+00
1.00E-02 1.00E-01 1.00E+00 1.00E+01 1.00E+02 1.00E+03 1.00E+04 1.00E+05
Frequenz [Hz]

Abbildung 3.101: KWT-D Blech F301 schwarz, Sindelfingen

KWT-D: Blech F333 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.102: KWT-D Blech F333 schwarz, Sindelfingen

KWT-D: Blech F48 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.103: KWT-D Blech F48 schwarz, Rastatt
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KWT-D: Blech F61 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.104: KWT-D Blech F61 schwarz, Rastatt

KWT-D: Blech F151 schwarz, Rastatt
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Abbildung 3.105: KWT-D Blech F151 schwarz, Rastatt

KWT-D: Blech FA178 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.106: KWT-D Blech FA178 silber, Sindelfingen
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KWT-D: Blech FA187 silber, Sindelfingen
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Abbildung 3.107: KWT-D Blech FA187 silber, Sindelfingen

KWT-D: Blech FA28 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.108: KWT-D Blech FA28 weiB, Sindelfingen

KWT-D: Blech FA47 weiB, Sindelfingen
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Abbildung 3.109: KWT-D Blech FA47 weiB, Sindelfingen
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KWT-D: Blech FA269 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.110: KWT-D Blech FA269 schwarz, Sindelfingen

KWT-D: Blech FA270 schwarz, Sindelfingen
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Abbildung 3.111: KWT-D Blech FA270 schwarz, Sindelfingen
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4. TEMRAI-Test
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