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(67) 1. Vorrichtung mit einem wasserhaltigen Fluid
ausgesetzten Komponenten.

2. Vorrichtung mit mindestens zwei Komponenten (2, 4,
6, 8), von denen mindestens eine Komponente (2, 4, 6,
8) zumindest teilweise einem wasserhaltigen Fluid, wie
einem HFC-Fluid, ausgesetzt ist und in einem Gehause
(2) als einer weiteren Komponente festlegbar ist, wobei
- eine aus Stahlmaterial gebildete Komponente (4, 6, 8),
die sowohl mit dem Fluid als auch mit der Umgebungsluft
oder Stickstoff in Kontakt ist (Fig. 1), chemisch vernickelt
ist;

- eine aus Stahlmaterial gebildete Komponente (2, 4, 6,
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8), die vollstdndig mit dem Fluid in Kontakt ist, insbeson-
dere statisch verbaut ist und Spalte (7) von insbesondere
<0,5mm oder Abdichtungen (5) zum benachbarten Bau-
teil (4, 6) aufweist (Fig. 2 und 2a), zinkphosphatiert ist;
- eine aus Stahlmaterial gebildete Komponente (4, 6),
die vollstéandig mit dem Fluid in Kontakt und zumindest
in einem Betriebszustand von dem Fluid vollstdndig um-
spult ist (Fig. 3), blank belassen ist; und

- eine Komponente (2), die aus Aluminiummaterial be-
steht eloxiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit min-
destens zwei Komponenten, von denen mindestens eine
Komponente zumindest teilweise einem wasserhaltigen
Fluid, wie einem HFC-Fluid, ausgesetzt ist und in einem
Gehause als einer weiteren Komponente festlegbar ist.
[0002] Ausweislichder DE 102009 035810A1 kdnnen
wasserhaltige Fluide wegen ihrer schwer entflammbaren
Eigenschaft mit Vorteil in hydraulischen Systemen von
militarisch genutzten Fahrzeugen anstelle der Ublicher-
weise benutzten brennbaren Hydraulikéle, wie Mineral-
6le oder synthetische Ole, zum Einsatz kommen. Milita-
risch benutzte Land-, Wasser- und Luftfahrzeuge, insbe-
sondere Schitzenpanzer, Kampfpanzer oder Mann-
schafts-Transportwagen, weisen Baugruppen auf, die ih-
re wesentlichen Funktionen tiber hydraulisch betétigbare
Betatigungssysteme definieren, wie Fahrantriebe, An-
triebe fiir die jeweiligen Waffensysteme oder Offnungs-
und SchlieBsysteme fiir gepanzerte Turen und derglei-
chen mehr. Bei einem etwaigen Beschuss solcher Fahr-
zeuge in Gefechtssituationen stellt eine Beschadigung
einer hydraulischen Anlage, die anstelle von Hydraulikél
mit einem wasserhaltigen Fluid als Betriebsmedium ar-
beitet, eine verringerte Gefahrdung durch Brand dar. Wie
in dem oben genannten Dokument ausgefiihrt ist, kann
als schwer entflammbare Hydraulikflissigkeit mit Vorteil
ein HFC-Fluid benutzt werden, das im Handel erhaltlich
ist. Dieses Fluid ist biologisch abbaubar und erfillt die
Anordnungen von DIN EN ISO 12922 fir schwer ent-
flammbare Flissigkeiten. Dem Vorteil des bei Einsatz
dieser Fluide erreichten Sicherheitsgewinns steht jedoch
der Nachteil der Gefahrdung der betreffenden hydrauli-
schen Komponenten durch die fehlende chemische Ver-
traglichkeit mit den als Arbeitsmedien benutzten wasser-
haltigen Fluiden entgegen. Die beim Stand der Technik
eingesetzten Stahle der hydraulischen Komponenten
sind entweder verzinkt oder mit einer Zink-Nickel-Legie-
rung beschichtet. Sowohl Zink als auch Zink-Nickel-Le-
gierungen sind mit HFC-Fluid nicht vertraglich, wodurch
sich als Gefahrdung beispielsweise Korrosionsprobleme
ergeben.

[0003] Im Hinblick auf diese Problematik stellt sich die
Erfindung die Aufgabe, eine Vorrichtung zur Verfligung
zu stellen, die sich, bei Beibehalten des Sicherheitsge-
winns durch verringerte Brandgefahr, durch chemische
Vertraglichkeit gegentiber wasserhaltigen Fluiden, ins-
besondere gegenuber HFC-Fluid, auszeichnet.

[0004] GemalR dem Patentanspruch 1 ist diese Aufga-
be bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art da-
durch geldst, dass eine aus Stahlmaterial gebildete Kom-
ponente, die sowohl mit dem Fluid als auch mit der Um-
gebungsluft oder Stickstoff in Kontakt ist, chemisch ver-
nickelt ist, dass eine aus Stahlmaterial gebildete Kom-
ponente, die vollstdndig mit dem Fluid in Kontakt ist, ins-
besondere statisch verbaut ist und Spalte oder Abdich-
tungen zum benachbarten Bauteil aufweist, zinkphos-
phatiert ist, dass eine aus Stahlmaterial gebildete
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Komponente, die vollstandig mit dem Fluid in Kontakt
und zumindest in einem Betriebszustand von dem Fluid
vollstandig umspililt ist, blank gelassen ist und dass eine
aus Aluminiummaterial gebildete Komponente eloxiert
ist.

[0005] Die Vertraglichkeit der Vorrichtung mit HFC-
Fluid lasst sich nicht nur durch entsprechende Oberfla-
chenbeschichtungen der zum Bau benutzten Kompo-
nenten erreichen, sondern kann auch bei schon vorhan-
denen Vorrichtungen durch Umristung realisiert werden,
indem vorhandene Baugruppen HFC-tauglich gemacht
werden, beispielsweise durch Zinkphosphatieren oder
indem verzinkte Bauteile entzinkt und neu vernickelt wer-
den.

[0006] Mit Vorteil kann die Anordnung so getroffen
sein, dass zumindest ein Ventil in einem Ventilblock als
weitere Komponente eingebaut ist.

[0007] Der Ventilblock kann aus einem Aluminium-
Werkstoff bestehen und auf seiner der Umgebung zuge-
wandten AuRenseite eloxiert sein.

[0008] Bei Oberflachen der Komponenten, die voll-
sténdig von dem Fluid umsplilt sind, kann zur Vermei-
dung von Flachenkorrosion fir die jeweilige Komponente
vorgesehen sein, Aluminiummaterial blank zu belassen
oder zu eloxieren sowie Stahlmaterial blank zu belassen
oder zu zinkphosphatieren oder zu vernickeln sowie
nichtrostendes Edelstahimaterial einzusetzen.

[0009] Hinsichtlich der Spaltkorrosion, d.h. der ver-
starkten, auf elektrochemischer Reaktion beruhenden
Korrosion in Spalten oder Rissen zwischen zwei Kérpern,
kann bei Oberflachen der Komponenten, die eine elek-
trische Potentialdifferenz zwischen einem Spalt und ei-
nem AuBenspaltbereich aufweisen und Dichtelemente
zum Abdichten des Spaltes gegentiber dem Auflenspalt-
bereich verwenden, zur Vermeidung von Spaltkorrosion
fur die jeweilige Komponente vorgesehen sein, Alumini-
ummaterial zu eloxieren, Stahlmaterial chemisch zu ver-
nickeln, wobei der Phosphorgehalt in der Beschichtung
mindestens 10 % aufweist, oder nichtrostenden Edel-
stahl einzusetzen.

[0010] Bei Oberflachen der Komponenten ohne eine
elektrische Potentialdifferenz zwischen einem Spalt und
einem Aulenspaltbereich, zwischen denen kein Flui-
daustausch stattfindet, und mit Nutverldufen in der jewei-
ligen Komponente, die zwei benachbarte Fluidrdume mit
dem Fluid gegeneinander abdichten, und mit zumindest
einer nur eingeschrankt bewegbaren oder stationar an-
geordneten Komponente, kann zur Vermeidung von
Spaltkorrosion fur die jeweilige Ventilkomponente vorge-
sehen sein, Aluminiummaterial zu eloxieren sowie zink-
phosphatiertes Stahlmaterial einzusetzen.

[0011] Bei Oberflachen der Komponenten, die eine
elektrische Potentialdifferenz zwischen Spalt und Au-
Renspaltbereich aufweisen, kann bei Austausch von Flu-
id zwischen dem Spalt und dem Aufienspaltbereich und
mit Nutverlaufen in zumindest einer Komponente, die
zweibenachbarte Fluidrdume gegeneinander abdichten,
und mit mindestens einem bewegbaren Bauteil, zur Ver-
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meidung von Spaltkorrosion fiir die jeweilige Komponen-
te vorgesehen sein, Aluminiummaterial blank zu belas-
sen sowie Stahlmaterial blank zu belassen.

[0012] Ferner ist zur Vermeidung von Kontaktkorrosi-
on die Oberflache des Ventilblocks als der weiteren Kom-
ponente grofler zu wahlen als die Oberflachen derin den
Ventilblock eingesetzten Komponenten im Bereich ihres
Eingriffs in den Ventilblock.

[0013] Hinsichtlich der zum Korrosionsschutz vorge-
sehenen Beschichtungen ist die Anordnung mit Vorteil
so getroffen, dass die Schichtdicke des eloxierten Alu-
miniummaterials mindestens 10 um, des chemisch ver-
nickelten Stahimaterials mindestens 10 yumund des zink-
phosphatierten Stahlmaterials etwa 5 um betragt.
[0014] Nachstehend ist die Erfindung anhand der
Zeichnung im Einzelnen erlautert.

[0015] Es zeigen:

Fig. 1 eine stark vereinfacht und lediglich skiz-
zenhaft gezeichnete Darstellung zwei-
er Komponenten, die in einem korrosi-
onsgefahrdeten Bereich | sowohl mit
HFC-Fluid als auch mit Luft oder Stick-
stoff in Kontakt sind;

Fig. 2und 2a  derFig. 1entsprechende Darstellungen
eines korrosionsgefahrdeten Bereichs
I, in dem die Komponenten vollstandig
mit dem Fluid in Kontakt und statisch
angeordnet sind, wobei die Komponen-
ten gegenseitig abgedichtet sind bzw.
durch einen engen Spalt voneinander
getrennt sind;

Fig. 3 eine entsprechend vereinfachte Dar-
stellung eines korrosionsgefahrdeten
Bereichs I, in dem eine dynamisch an-
geordnete Komponente vollstandig mit
dem Fluid in Kontakt ist und ein Flus-
sigkeitsaustausch durch Umspilen
stattfindet;

Fig. 4 einen Vertikalschnitt eines Ventilblocks
mit eingesetzten Ventilkomponenten
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgeméafien Vorrichtung, wo-
bei die Bereiche | bis Ill, die unter-
schiedlichen Arten von Korrosion aus-
gesetzt sind, kenntlich gemacht sind;
Fig. 5und 6 Langsschnitte der durch ein Druckbe-
grenzungsventil bzw. ein Senkbrems-
ventil gebildeten Ventilkomponenten
des Ausfliihrungsbeispiels, wobei die
korrosionsgeféahrdeten Bereiche | der
Fig. 1 kenntlich gemacht sind;

Fig. 7und 8 den Fig. 5 und 6 entsprechende Langs-
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schnitte, wobei die korrosionsgefahrde-

ten Bereiche Il von Fig. 2 kenntlich ge-

macht sind; und
Fig. 9und 10  Teilldangsschnitte der durch ein Rick-
schlagventil bzw. das Senkbremsventil
gebildeten Ventilkomponenten des
Ausfiihrungsbeispiels, wobei die korro-
sionsgefahrdeten Bereiche Ill von Fig.
3 kenntlich gemacht sind.

[0016] Die Fig. 1 verdeutlicht einen mit | bezeichneten
korrosionsgeféahrdeten Bereich zwischen zwei Kompo-
nenten 2, 4, 6, 8, die jeweils aus Stahl oder Aluminium
bestehen, mittels eines Dichtelements 5 gegeneinander
abgedichtet sind und an den durch die Abdichtung von-
einander separierten Seiten einmal mit einem wasser-
haltigen Fluid, wie HFC-Fluid, und an der anderen Seite
einem gasférmigen Medium 3, wie Luft oder Stickstoff,
ausgesetzt sind. Die Fig. 2 und 2a zeigen von den sta-
tisch angeordneten Komponenten 2, 4, 6, 8 einen korro-
sionsgefahrdeten Bereich I, in dem die Komponenten,
die statisch angeordnet sind, vollstdndig mit dem Fluid
in Kontakt sind und gegeneinander abgedichtet bzw.
durch einen Spalt 7 voneinander getrennt sind, dessen
Spaltbreite weniger als 0,5 mm betragt. Die Fig. 3 zeigt
eine entsprechend vereinfachte Darstellung eines korro-
sionsgefahrdeten Bereichs lll, bei dem eine dynamische
Komponente 9, die, wie mit Doppelpfeil 11 angedeutet,
bewegbar ist, zwischen den statischen Komponenten 2,
4, 6, 8 angeordnet und vollstandig vom Fluid umspiilt ist,
das im Betrieb der Vorrichtung ausgetauscht wird.

[0017] Mit Bezug auf die Fig. 4 bis 10 ist die Erfindung
an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erlautert, bei dem
ein Ventilblock 2, der aus einem Aluminium-Werkstoff
besteht, als eine Komponente vorgesehen ist. Fir die
Steuerung eines zugeordneten, im Ubrigen nicht darge-
stellten hydraulischen Systems, das bei einem beispiels-
weise gepanzerten militdrischen Fahrzeug zur Betati-
gung von Fahrantrieb, Antrieb fir Waffensysteme oder
Offnungs- und SchlieRsysteme filr gepanzerte Tiiren und
dergleichen vorgesehen ist, weist der Ventilblock 2 ein
Druckbegrenzungsventil 4, ein Senkbremsventil 6 und
ein Rickschlagventil 8 als weitere Ventilkomponenten
auf. Die Ventile 4, 6 und 8 sind durch Ventile in Cartridge-
Bauweise gebildet und mit einem aus einem Stahlwerk-
stoff gebildeten Gehauseteil 10 bzw. 12 bzw. 14 in den
Ventilblock 2 eingeschraubt und sind mit ihren Fluidan-
schliissenin Verbindung mitim Ventilblock 2 befindlichen
Fluidfihrungen 16, 18 und 20. Zur Steuerung des Durch-
gangs ihrer Fluidanschlisse weisen die Ventile 4, 6 und
8jeweils federbelastete Ventilkdrper auf, die beim Druck-
begrenzungsventil 4 mit 22 und 24 bezeichnet sind. Der
dem Senkbremsventil 6 zugehdrige Ventilkdrper ist mit
26 und der Ventilkdrper des Riickschlagventils 8 ist mit
28 bezeichnet. Da die Ventile 4, 6 und 8 im Ubrigen von
handelstblicher Bauweise sind, braucht auf ihre weite-
ren baulichen Einzelheiten nicht eingegangen zu wer-
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den.

[0018] InderFig. 4 sind die korrosionsgefahrdeten Be-
reiche | von Fig. 1 kenntlich gemacht. Diese Bereiche
sind, was beispielsweise das Druckbegrenzungsventil 4
bzw. das Senkbremsventil 6 anbelangt, in den Fig. 5 und
6 mit strichpunktierten Kreislinien naher bezeichnet. Da-
bei handelt es sich um Oberflachen, die eine elektrische
Potentialdifferenz zwischen einem Spalt und einem Au-
Renspaltbereich aufweisen, wobei Dichtelemente 30, 32
und 34 angeordnet sind, die die Abdichtung zwischen
Spalt und AuRenspaltbereich bilden. Zur Minderung der
Korrosion in diesen Bereichen sind Aluminiummateriali-
en zu eloxieren, Stahlmaterialien chemisch zu verni-
ckeln, wobei der Phosphorgehalt in der Beschichtung
mindestens 10 % aufweist, oder es ist nichtrostender
Edelstahl einzusetzen.

[0019] In Fig. 4 sind auch die korrosionsgefahrdeten
Bereiche Il von Fig. 2 und 2a kenntlich gemacht. Diese
Bereiche sind, was beispielsweise das Druckbegren-
zungsventil 4 und das Senkbremsventil 6 anbelangt, in
den Fig. 7 und 8 mit strichpunktierten Kreislinien naher
bezeichnet. Der Bereich Il unterscheidet sich von dem
Bereich | dadurch, dass zwischen Spalt und AulRenspalt-
bereich keine Potentialdifferenz herrscht, Bauteile voll-
stédndig mit dem Fluid in Kontakt sind und Bauteile nicht
oder nur gering zueinander bewegt werden, wobei im
Spalt 7 kein Fluidaustausch stattfindet. Benachbarte Flu-
idrdume sind durch Dichtelemente 36 bzw. 38 und 40
gegeneinander abgedichtet. Zur Minderung der Korrosi-
onindiesen Bereichen sind Aluminiummaterialien zu elo-
xieren, Stahlmaterialien zu zinkphosphatieren oder che-
misch zu vernickeln, wobei der Phosphorgehalt in der
Beschichtung mindestens 10 % aufweist, oder es ist
nichtrostender Edelstahl einzusetzen.

[0020] In Fig. 4 sind auch die korrosionsgefahrdeten
Bereiche lll von Fig. 3 kenntlich gemacht. Diese Bereiche
sind, was beispielsweise das Riickschlagventil 4 und das
Senkbremsventil 6 anbelangt, in den Fig. 9 bzw. 10 mit
strichpunktierten Kreislinien néher bezeichnet. Bei dem
Bereich Il handelt es sich um korrosionsgefahrdete Be-
reiche der Ventilkomponenten, die vollstdndig mit dem
Fluid in Kontakt sind, wobei Bauteile (Komponente 9)
zueinander bewegt werden und im eventuell vorhande-
nen Spalt Fluidaustausch stattfindet. Wie in Fig. 9 ange-
geben, ist dies beim Riickschlagventil 8 der Bereich zwi-
schen dem bewegbaren Ventilkdrper 28 und dem Ventil-
Innengehduse 42. Bei dem Senkbremsventil 6 (Fig. 10)
handelt es sich hierbei um die mit den Dichtelementen
36, 38 und 40 abgedichteten Spaltbereiche zwischen
Ventil-innengehduse 42 und dem bewegbaren Ventilkol-
ben 26 sowie um einen Spaltbereich 44 in der Nahe des
Einschraubendes des Innengehduses 42. Zur Minde-
rung der Korrosion in diesen Bereichen sind jeweilige
Aluminiummaterialien blank zu belassen oder zu eloxie-
ren, sowie jeweilige Stahlmaterialien jeweils blank zu be-
lassen, zu zinkphosphatieren oder chemisch zu verni-
ckeln, wobei der Phosphorgehalt in der Beschichtung
mindestens 10 % aufweist, oder es ist nichtrostender
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Edelstahl einzusetzen.

[0021] Fdurdie korrosionsmindernden Beschichtungen
kénnen mit Vorteil die Schichtdicken des eloxierten Alu-
miniummaterials mindestens 10 wm und bei chemisch
vernickeltem Stahlmaterial, wobei der Phosphorgehaltin
der Beschichtung mindestens 10 % aufweist, mindes-
tens 10 um betragen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit mindestens zwei Komponenten (2,
4, 6, 8), von denen mindestens eine Komponente
(2,4, 6, 8) zumindest teilweise einem wasserhaltigen
Fluid, wie einem HFC-Fluid, ausgesetzt ist und in
einem Gehause (2) als einer weiteren Komponente
festlegbar ist, wobei

- eine aus Stahimaterial gebildete Komponente
(4, 6, 8), die sowohl mit dem Fluid als auch mit
der Umgebungsluft oder Stickstoff in Kontakt ist
(Fig. 1), chemisch vernickelt ist;

- eine aus Stahimaterial gebildete Komponente
(2,4, 6, 8), die vollstandig mit dem Fluid in Kon-
takt ist, insbesondere statisch verbaut ist und
Spalte (7) von insbesondere < 0,5 mm oder Ab-
dichtungen (5) zum benachbarten Bauteil (4, 6)
aufweist (Fig. 2 und 2a), zinkphosphatiert ist;

- eine aus Stahimaterial gebildete Komponente
(4, 6), die vollstandig mit dem Fluid in Kontakt
und zumindest in einem Betriebszustand von
dem Fluid vollstandig umspllt ist (Fig. 3), blank
belassen ist; und

- eine Komponente (2), die aus Aluminiumma-
terial besteht eloxiert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Ventil (4, 6, 8) als
Komponente in einem Ventilblock (2) als der weite-
ren Komponente eingebaut ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilblock (2) aus einem
Aluminium-Werkstoff bestehtund auf seinerder Um-
gebung zugewandten AuBenseite eloxiert ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Oberfla-
chen der Komponenten (2, 4, 6, 8), die vollstédndig
von dem Fluid umspiilt sind, zur Vermeidung von
Flachenkorrosion fir die jeweilige Komponente (2,
4, 6, 8) vorgesehen ist

- Aluminiummaterial blank zu belassen oder zu
eloxieren sowie

- Stahlmaterial blank zu belassen oder zu zink-
phosphatieren oder zu vernickeln;

- nichtrostendes Edelstahlmaterial einzusetzen.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Oberfla-
chen der Komponenten (2, 4, 6, 8), die eine elektri-
sche Potentialdifferenz zwischen einem Spalt und
einem AuRenspaltbereich aufweisen und Dichtele-
mente (30, 32, 34, 36, 38, 40) zum Abdichten des
Spaltes gegenuber dem AuRenspaltbereich verwen-
den, zur Vermeidung von Spaltkorrosion fiir die je-
weilige Komponente (2, 4, 6, 8) vorgesehen ist

- Aluminiummaterial zu eloxieren;

- Stahlmaterial chemisch zu vernickeln, wobei
der Phosphorgehalt in der Beschichtung min-
destens 10 % aufweist; oder

- nichtrostenden Edelstahl einzusetzen.

Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ober-
flachen der Komponenten (2, 4, 6, 8) ohne eine elek-
trische Potentialdifferenz zwischen einem Spalt und
einem AulRenspaltbereich, zwischen denen kein Flu-
idaustausch stattfindet, und mit Nutverlaufen in der
jeweiligen Komponente (2, 4, 6, 8), die zwei benach-
barte Fluidrdume mit dem Fluid gegeneinander ab-
dichten, und mit zumindest einer nur eingeschrankt
bewegbaren oder stationar angeordneten Kompo-
nente (2, 4, 6, 8) zur Vermeidung von Spaltkorrosion
fur die jeweilige Ventilkomponente (2, 4, 6, 8) vor-
gesehen ist

- Aluminiummaterial zu eloxieren; sowie
- zinkphosphatiertes Stahlmaterial einzusetzen.

Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ober-
flachen der Komponenten (4, 6, 8), die eine elektri-
sche Potentialdifferenz zwischen Spalt und Aul3en-
spaltbereich aufweisen, bei Austausch von Fluid
zwischen dem Spalt und dem AuRenspaltbereich
und mit Nutverldufen in zumindest einer Komponen-
te (4, 6, 8), die zwei benachbarte Fluidraume gegen-
einander abdichten, und mit zumindest einem be-
wegbaren Bauteil (22, 24, 26, 28) zur Vermeidung
von Spaltkorrosion fiir die jeweilige Komponente (4,
6, 8) vorgesehen ist

- Aluminiummaterial blank zu belassen; sowie
- Stahlmaterial blank zu belassen.

Ventilvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ver-
meidung von Kontaktkorrosion die Oberflache des
Ventilblocks (2) als der weiteren Komponente gré3er
zu wahlen ist als die Oberflachen der in den Ventil-
block (2) eingesetzten Komponenten (4, 6, 8) im Be-
reich ihres Eingriffs in den Ventilblock (2).

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht-
dicke

- des eloxierten Aluminiummaterials mindes-
tens 10 um;

- des chemisch vernickelten Stahlmaterials min-
destens 10 um; und

- des zinkphosphatierten Stahimaterials etwa 5
um betragt.
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