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Das Titelbild zeigt einen materialografischen Schliff durch ein korrodiertes und spater mehrfach
beschichtetes, 100-jahriges Zink-Blech.

1 ZUSAMMENFASSUNG

Auf den Dachern wird eine Vielzahl an Werkstoffen - Metalle, Bitumen, Kunststoffe, Keramik -
eingesetzt. Metalle lassen sich leicht verlegen und haben eine interessante Optik.

Zink ist haufig eingesetzt, was am gunstigen Preis, an der leichten Verarbeitung und an der
Haltbarkeit liegt. Schaden treten erst an Zinkbahnen auf, seitdem der Dachaufbau komprimiert
wird und stark hinterltftete Bleche verunmaglicht werden. Schaden sind der typische
Weissrost, der durch Beachtung einer kondenswasserfreien Rickseite zu vermeiden ist.

In diesem white paper zeigen wir Ursachen, Analysen und AbstellmaBnahmen gegen den
Weissrost.
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2 WARUMEIGNET SICH ZINK FURS DACH?

2.1 Zinkim Periodensystem der Elemente
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Abbildung 1: Das PSE-Periodensystem der Elemente mit dem markierten Element Zink

2.2 Warum gerade Zink?

Okonomie: fiir wenig Geld eine gute Haltbarkeit

Material €/m20 Dichte Nutzungsdauer Nutzungskosten
@ Jahrell €/m2/Jahri?]

Pappe, zwei-lagig 21 B 22 0,82

Stahl, Zn 55 ym 21-25 - 30 0,30

Aluminium 26 21 30 0,43

Reetdach 100 - ca. 25 -

PVC 2 35 0,34

Larchenschindel 40 A 5 Ganaretionen 1,20

Asbestzement 30 40 : 0,75

Zink 40 7,6 45 l' 0,57

Ziegel 25-50 55 0,24

Beton 18

Schiefer 90 60 1,50

Kupfer 90 8,9 75 1,20

Gold 20 ym - 19,3 5000 24,0

[1] Hauptverband der SV Osterreichs, Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anlagenteile, SV-Landesverband Steiermark und Kamten, 2006 [GWP Signatur Bau23]
[2] eigene Schatzung auf Weltmarkt-Rohstoff-Kurs Ende Jan. 2009 und Schatzungen F. Geyer
[3] eigene Schatzungen

Abbildung 2: Gegenlberstellung von Dachwerkstoffen und der geschéatzten Haltbarkeit
Betrachtet man in der Praxis die ,Lebensdauer” eines Hauses oder eines Umbaues, so drangt

sich der Eindruck auf, dass nach eineinhalb Generationen abgerissen, umgebaut oder verkauft
wird.
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2.3 Titanzink - die Eigenschaften

P Rein-Zink: Langendnderung @= 29:10-6 K-1

P Titan& Kupfer hinzu legieren:

weniger Kaltsprodigkeit

geringere Langenanderung B = 20+10-6 K-1
kompensiert korrosionsférdernde Spuren
Korrosionsrate =luma-1

Abschwemmrate =3gm-2a-1

Ausdehnung langs/quer: bis 30 % Differenz

Gute Lotbarkeit Grobkornbildung Titanzink > 300 °C

vVVewVww

2.4 Titanzink Verarbeitung

Grolder
Radius

Abbildung 3: Verarbeitung von Scharen/Bahnen hier im Schnitt/Schliff; darunter die Oberfldchen von der duBeren
Oberflache von Biegestellen

Vorsicht ist geboten bei engen Radi, da die Patina aufbricht.

3 CHEMIE DER PATINA - BESTANDIGKEIT

3.1 Schutzschicht auf der Unterseite nétig - existierende Schichten in der Praxis

Tabelle 1: Metalle und Materialien: ihre nattrlichen Schutzschichten

Material Schutzschicht Schutzschicht chemisch
Zink Basische Karbonate  7n5(0H)6(C03)2
Titanzink Zn5(0H)B(C03)2
Zn6AI2(CO3)X0H)16x 4 H20
Zn5(0H)8CI2
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Bitumen-Pappe  wachsartig Asphaltene

PVC-Bahnen wachsartig Chlor-Kohlenwasserstoff

Edelstahl Chrom-0Oxid CrOx (Cr+3203, Cr+603)

Aluminium Eloxal Al-Oxid Al,Os
Asbestzement Calzium-Silikat -

Zinn Oxide Zinn-Oxide Sn0,
Ziegel Alumo-Silkate etc. - Si02 * Al203
Blei Karbonate & Sulfate  pps04, PbCO3

Kupfer Kupfer-(carbonat- Cu(Ac)2

sulfat-chlorid) -
hydroxid-Gemische
Acetate (Griinspan)

Gold reines Gold Au®

3.2 Chemie der Platina bei Zink: die stabilen basischen Carbonate

Abbildung 4: Oberste Schicht in der Explosionszeichnung
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3.3 Chemie der Bewitterung - Abtrage durch welche Umwelteinflliisse?
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Abbildung 5: Im Feld vorkommende Belastungen fir die Schutzschicht - schematisch mit Abtragraten

3.4 Eine gute beliiftete Unterseite -,C02 Uberall” = gut

» Hinterltftung funktioniert

i—\) fiassen senes »  Luft zirkuliert
// » CO, ausreichend an Zinkoberflachen

vorhanden

» CO,-Konzentration ca.

Patina, riickseitig 400 ppm, oder
0,04 v%
» H,0-Konzentration ca. 10.000 ppm, oder
1 ,0 v%
Luft, CO,

Dammung &
Trennlage \/

Abbildung 6: Basisches Carbonat auch auf der Unterseite notig
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3.5 Unterseite mit CO2-Mangel = WeiBrost

» HinterlUftung funktioniert nicht

» Abgeschlossenes Volumen

Wasser

» CO,reagiert weg

» Uberschissiges Wasser ohne CO, wirkt auf
Zink -> Weil3rost

o

Volumen/Schicht
mit Wasser aber
ohne CO,

Luft, CO,

Abbildung 7: CO2-Mangel - die Auswirkungen

EEAW =Y

» Rontgen-Pulverdiffraktometrie

» Korrosionsprodukte sind
Carbonat-frei — keine
Schutzwirkung

16000 T T T T

1 abgeloste Partikel
14000 - Schicht auf Blech

1=Zn0

12000 - 2=1Zn, (CO,)(OH)4 H, 0
3=In

10000

I
E 8000
6000

4000

2000 151 GYR ——70 mm —

0
0 20 40 60 80

Diffraktionswinkel 2 6 [°]

Abbildung 8: Werkstofftechnische Untersuchung der korrodierten Unterseite im Analytikum mit
Réntgenbeugungsdiffraktogram und Schliffanalyse
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3.6 Zur Unterseite ein Beispiel: WeiBrost provoziert

»

» neuwertiges Blech Uber
Wasserdampf, ohne
Luftaustausch 6h

neuwertiges Blech Gber
Wasserdampf, ,geringer®
Luftzutritt 6 h
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Abbildung 9: Experimente im Labor zur "schnellen” Korrosion

3.7 Unterseite Taupunktumschlag =,Wasserpumpe”

e " § = s ot A I 174 »
——(g/m) ~~ Temperatursturz ,,H?gel
0 .’Iﬁ ' ~ KallES =ll= , W@ epa o
2 Wasser e Lo - /8 > (@
Dy AW _ flussig v
kondensiert | - ¥ -
- <! I iy B > o
20 ——aufdem——|—— o —
R BleCh " P /= : /i .
S v @ . a
0 \ A
20 -10 0 10 20 30 40
Temperatur /°C

Abbildung 10: Zusammenhang Temperatur / Luft / Wassergehalt

P Beispiel: Volumen 5 L, AT 30 -> 0 °C ergibt ca. 3 Tropfen Wasser oder einen Wasser-Film
von 14 pm/m?
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3.8 Unterseite Gefahr feuchte Schalung

Abbildung 11: "Patschnasse" Holzbretter unter Zinkblech gefunden; Feuchte kann aus ungetrocknetem Holz nicht
im verbauten Zustand entweichen

3.9 Unterseite Gefahr Ubergang

Beschattetes Blech

Am Ubergang warm/kalt Kondensation an Unterseite mdglich
Wassertransport in der Dammung

WeiBrost-Bildung

vVVewVww

Abbildung 12: Verstarkte Korrosion an Temperaturspriingen
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3.10 Hinterliftung Abstandsbahnen

P Luft-CO2muss an Unterseite kommen

4 Ldsungen sind Noppen- oder Gewirkbahnen

4 Erzeugte Volumina bei typischerweise 8mm
Abstand ->5L/m2

Drainageeffekt fur eindringendes Wasser

Luft-Zirkulation ausreichend?

Wasserdampfdiffusion hoch?

Zeitstandfestigkeit?

Drainageeffekt?

0.1 Lwasser/ M?%gann €ntspricht ca. 0,1 mm Wasserfilm, der bei Kapillaren im Gefalle nicht mehr

flieBt

vVVewVww

3.11 Schaden Abstandsbahnen

P Flachenhafte Kompression
auf Bitumenstreifen
P WeiBrost im Kontakt

Abbildung 13: Beispiel einer versagenden "Sauerkraut"-Bahn
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3.12 Unterseite bitumindse Trennlagen

Abbildung 15: Beispiele fur "verklebte" Bahnen mit dem Blech

Ausgebaut, zu niedriger Erweichungspunkt

4 Verklebungsgefahr
P Gefahrdes abgeschlossenen Volumens

SEITE 1TVON 15
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Abbildung 16: Beispiele fur "verklebte" Bahnen mit dem Holz

P Zu niedriger Erweichungspunkt mit flachiger Verklebung zum Holz
P Bei beidseitigem Verkleben thermisches ,Atmen” nicht mehr moglich — Blechbriche?
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4 ANALYTIK: EIN 100 JAHRE ALTES BLECH AUS PARIS

»  Schliff im Lichtmikroskop

ol

»  Schliff im Rasterelektronenmikroskop
mit EDX-Element-Mapping

100'um

Zn(OH), -Zn(CO;) Mennige-Reste
neueste Acryl-Beschichtung

Abbildung 17: Werkstofftechnische Untersuchung im Schliff

5 ZUSAMMENFASSUNG

Ruckseitenkorrosion fast ausschlieBlich durch CO2-Mangel am Zn-Blech
Luft-CO2 muss Uberall hinkommen

Ruckseitenschutz durch Lackierung des Zn-Bleches moglich
Trennlagen weglassen, lockere Brettschalung mit HinterlGftung gendgt
Nachdenken & Wissen nutzen

VVVvVew

Li Be

6.941 9.0122

1 052 o053 o054 o
b [[Te |l Xe

37 ©38 039 © 40 0 41 © 42 o 43 = 44 O 45 o 46 o 4
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag
85.468 87.62 88.906 91.224 92.906 95.96 [97.90] 101.07 102.91 106.42 107.8¥

55 o0 56 o 57 72 © 73 © 74 o 75 o 76 o 77 o 78 g
Cs Ba - Hf Ta W Re O0Os |Ir Pt
132,91 137.33 71 178.49 180.95 183.84 186,21 190.23 192.22 195.08

Abbildung 18: Alle berlhrten Elemente sind hier markiert
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