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In Freibewitterungs- und Laborversuchen wurde an einer grofieren
Anzahl verschiedener bituminoser Dachbelagsmaterialien festgestellt,
daB sie zu Korrosionserscheinungen an Regenableitungssystemen aus
Zink fiihren konnen. Das bereits im Regenwasser vorhandene Séure-
korrosionsvermogen wird durch aus dem Bitumen stammende Séuren
stark erh6ht. Die Siurefreisetzung ist nahezu unabhingig von der
Bitumenmatrix. Bei beschieferten bzw. lichtgeschiitzten Dachbahnen
ist die S#ureabgabe und damit das Korrosionsrisiko vermindert,
jedoch nicht vollig ausgeschlossen. Lediglich alkalisierende, minerali-
sche Beschichtungen, wie sie in einigen Fillen vorgefunden wurden,
bieten einen ausreichenden Schutz vor Korrosionsschidden am Zink.
Als weitere, wesentliche EinfluBgroBen fiir das Auftreten von Korro-
sionsschéden sind das Dachflichen/Zinkflichenverhaltnis und die indi-
viduellen Wasserablaufbedingungen anzusehen.

In long time weathering and laboratory tests on a number of differ-
ent bitumineous roof coating materials it was confirmed that they are
the cause of damages on zinc roof draining systems. The acidic corro-
sion capacity of rain-water is very increased by the formation of acids
in bitumineous materials.

The formation of acids is almost independent of the different types
of bitumineous base materials, but can be reduced by adequate gravel
or state covering. But only alkaline mineral coverings, found in a few
cases, give sufficient protection against corrosion of zinc.

_ Further important influence which cause corrosion damages is the
relation of bitumineous roof area to zinc area and the particular condi-
tions of water draining.

1 Einleitung

Zink und verzinkter Stahl gelten seit langem als gut bestén-
dige Werkstoffe bei schwacher Korrosionsbelastung, wie sie
u.a. durch Einwirkung der Atmosphire gegeben ist. Die
guten Gebrauchseigenschaften des Zinks beruhen auf der
Fahigkeit, unter bestimmten Voraussetzungen Schutzschich-
ten — an der Atmosphire oxidisch-carbonatischer Natur - zu
bilden, die trotz des unedlen Charakters des Zinks den Fort-
gang der Korrosion stark hemmen.

In den letzten Jahren wurden vermehrt Korrosionserschei-
nungen an VorstoBblechen, Regenrinnen und Fallrohren aus
Zink und verzinktem Stahl beobachtet, die in kurzer Zeit zur
Zerstorung des Werkstoffes fiilhren. Als Ursache hierfiir wird
einerseits die Ansiuerung des Regenwassers durch zuneh-
mende Luftverschmutzung (Regenwasserkorrosion) disku-
tiert, auf der anderen Seite hat die Beobachtung, daBl derar-
tige Schiden hiufig in Verbindung mit Dacheindeckungen auf
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Bitumenbasis auftreten, zu dem Verdacht gefiihrt, daB Bitu-
men ursidchlich an der mangelnden Bestindigkeit des Zinks
beteiligt sein konnte. In diesem Zusammenhang ist die seit
lingerem bekannte Tatsache von Bedeutung, dal bei der
Alterung des Bitumens wasserlosliche Abbauprodukte entste-
hen, die aufgrund ihres Saurecharakters die Schutzschichtbil-
dung beeintrichtigen und zu einer erhohten Korrosion fithren
konnen. Zuriickgehend bis in die 30iger Jahre beschiftigen
sich verschiedene Autoren mit dieser Fragestellung. In jlinge-
rer Zeit sind von C. A. Witt und Mitarbeitern Veroffentlichun-
gen erschienen, die eine umfassende Literaturiibersicht [1]
und Laboruntersuchungen [2] zur Sdurebildung von Bitumen
zum Inhalt haben. Wasserlosliche, auf Zink korrosiv wirkende
Bestandteile aus Bitumenmaterialien konnen prinzipiell aus
zwei Quellen stammen: Entweder aus Reaktionen, die an den
originiren Bitumenbestandteilen, also den Kohlenwasserstof-
fen wihrend der Bewitterung ablaufen, oder aber aus Zusatz-
stoffen, die den Bitumina wihrend des Herstellungs- oder
Verarbeitungsvorganges zur Verbesserung der Anwendungs-
eigenschaften zugesetzt werden. Recherchen bei Bitumenher-
stellern (Mineralolindustrie) und Dachbahnherstellern erga-
ben jedoch, daB aus Kostengriinden lediglich eine Zugabe von
anorganischen Fiillmitteln zur Verbesserung der mechanisch-




thermischen Eigenschaften des Bitumens erfolgt. Diese Fest-
stellung steht im Einklang mit Angaben von C. A. Wizt [2] und
eigenen stichprobenartigen Uberpriifungen des Untersu-
chungsmaterials, die keine Hinweise auf die Verwendung von
Zusatz- oder Hilfsstoffen brachten. Daher kann davon ausge-
gangen werden, da8 eventuell korrosive Reaktionsprodukte
aus der eigentlichen Bitumenmatrix stammen.

2 Zielsetzung

Aufbauend auf vorhandenen Kenntnissen und Hinweisen
aus der Literatur wurde der Gesamtkomplex der Untersu-
chungen in zwei Teilaufgaben gegliedert. In dem vorliegenden
Teil war durch natiirliche Freibewitterungs- und ergénzende
Laborversuche die vermutete Relevanz der bei der Bitumenal-
terung entstehenden Reaktionsprodukte auf die Korrosion des
Zinks zu klaren. Ein zweiter, chemisch-analytischer Arbeits-
teil diente parallel dazu dem Versuch, die entstehenden Stoff-
klassen zu identifizieren und quantitativ zu erfassen. Uber
eine Korrelation dieser Daten mit den Korrosionswerten sollte
die Moglichkeit fir eine Vorhersage der Korrosionsgefihr-
dung durch ein bestimmtes Bitumen unter Anwendung eines
Kurzzeitlaborverfahrens iiberpriift werden (AIF-Bericht Nr.
4002) [3]. Zur Durchfiihrung des Vorhabens wurde eine gro-
Bere Anzahl marktiiblicher Dachbelagsmaterialien eingesetzt
und als wesentliche Randparameter die unterschiedliche Her-
kunft des Bitumens und das Vorhandensein und die Art elnes
Oberfliachenschutzes beriicksichtigt.

3 Versuchsmaterialien

Hinsichtlich der Dachbelagsstoffe war einerseits ein mog-
lichst weites Spektrum marktgéingiger Materialien zu erfassen,
andererseits muflte wegen der Vielzahl von Produkten und
Herstellern eine sinnvolle Beschréinkung — im vorliegenden
Fall auf drei Produkte des Berliner Marktes — vorgenommen
werden. Als am hiufigsten eingesetzte Dachbahntypen erwie-
sen sich: )

1. Bitumen-Schweilbahn mit Glasvlieseinlage V60S4 DIN
52131

2. Glasvlies-Bitumendachbahn V 13 DIN 52 143

3. Polyestervlies-Bitumendachbahn PV (zum Zeitpunkt der
Beschaffung nicht genormt).

DemgemaB wurden diese drei Dachbahntypen von vier Ber-
liner Firmen in den beiden iiblichen, unterschiedlichen Ober-
flichenausfithrungen bezogen:

1. beschiefert
2. talkumiert und/oder feinbesandet.

Hierbei galt die Beschieferung als guter Oberflichen- und
Lichtschutz, wihrend der Talkumierung bzw. der Feinbesan-
dung nur eine geringe Wirksamkeit gegen UV-Einstrahlung
und Witterungseinfliisse zugemessen wurde. Entsprechend
werden fiir die weitere Terminologie die Buchstaben
m = mit Lichtschutz
o = ohne Lichtschutz
verwendet. Zusitzlich zu den Dachbahnen wurde das von den
einzelnen Firmen als Deckmasse verwendete Bitumen B 85/25,
auch als Klebemasse bezeichnet, in die Untersuchungen ein-
bezogen.

Als korrosionsbelastete metallische Werkstoffe waren fiir
die Untersuchungen eine Zink-Kupfer-Titan-Legierung (im
weiteren Zink genannt) und sendzimirverzinkter Stahl mit
einer Zinkschichtdicke von 20-25 um eingesetzt.

4 Freibewitterungsversuche
4.1 Versuchsaufbau und MeBprogramm

Fiir die Freibewitterungsversuche auf dem Gelinde der
BAM in Berlin-Dahlem wurden Bleche der Abmessungen 50
X 50 cm aus den beiden o. g. metallischen Werkstoffen mit
einer Rinne versehen, mit der infrage kommenden Dachbe-
deckung beschichtet und in einer Neigung von 8° gegen Siiden
der natiirlichen Bewitterung ausgesetzt. Durch einen aufgeleg-
ten Silikonkautschukwulst war eine einzelne Versuchsplatte
derart unterteilt, daB eine Hilfte des iiber das Bitumen abflie-
Benden Regenwassers in die Rinne geleitet wurde, wihrend
der andere Teil des Bitumenwassers ohne vorherigen Kontakt
mit Zink in 125-mifassende AuffanggefiBe gelangen konnte
(Abb. 1). Nach dem Augenschein wurde an den Rinnen Art,
Form und AusmaB des Korrosionsangriffs gepriift. Die Auf-
fanggefiBe dienten dem Zweck, zum einen gravimetrisch den
zeitlichen Massenverlust von dort eingelegten Zinkblechen zu
bestimmen, zum anderen — ohne Zink — pH-Werte des ent-
sprechenden Wassers zu messen. Sie waren so ausgebildet,
daB sie nur eine Anfangsmenge des iiber das Bitumen abflie-
Benden Wassers bis maximal 1 mm Regenhéhe aufnehmen
konnten und enthielten im Fall der Massenverlustbestimmun-
gen sechs Zinkbleche der GroBe 15 X 40 x 0,8 mm. Nach
einer Einwirkungsdauer von im Mittel 36 Stunden des jeweils
frisch zugelaufenen Wassers auf die Zinkbleche wurden die
GeféBe entleert und standen dann fiir eine erneute Befiillung
zur Verfiigung. Mit diesen MaBnahmen sollte ein Verdiin-
nungseffekt bei den aus dem Bitumen gelosten Bestandteilen
wihrend linger anhaltender Regenfille vermieden werden
und eine ausreichende Zeit fiir die Reaktion des Bitumenwas-
sers mit dem Zink vorhanden sein. Als VergleichsgréBen fiir
die Bitumenversuche dienten Anordnungen, bei denen statt

-der Bitumenbeschichtung Glasplatten verwendet wurden bzw.

bei denen die Zinkbleche und die verzinkten Stahlbleche vol-
lig unbedeckt belassen wurden.

Hinsichtlich der Bewitterungs- und Bestrahlungsbedingun-
gen entspricht damit die Versuchsanlage den natiirlichen, auch
in der Praxis vorhandenen Gegebenheiten. Das gilt jedoch
nicht fiir die absolute GréBe der Bitumenoberfliche und fiir
das Verhiltnis der miteinander in Beziehung stehenden Bitu-
men- und Zinkfléchen. In der Praxis ist mit einer um GréBen-
ordnungen hoheren Dachbelagsfliche und einem entspre-
chend hoheren Flichenverhéltnis Bitumen/Zink zu rechnen.
Die Beschrinkung der Bitumenoberfliche war jedoch aus

) Silikonkautschuk
Bitumen

(Glas)
{ Zink)

Einschnitt-
stelle

(Bitumen)

L

"

s
Rinne (Zlnk/verzinkfer Stahl )

wZEy Zinkbleche

Abb. 1. Priifstand fiir Freibewitterungsversuche
Fig. 1. Test stand for outdoor weathering




Platz-, Zeit- und Kostengriinden notwendig, da insgesamt 74
Versuchsstinde zu betreiben und auszuwerten waren. Deswei-
teren ist bei den Massenverlustbestimmungen zu beriicksichti-
gen, daB die fortschreitende zeitliche Entnahme der Zinkble-
che eine sich in gleichem MaBe vermindernde Gesamt-Zink-
oberfliche bei gleicher einwirkenden Wassermenge zur Folge
hat.

Aus den genannten Griinden — geringes Bitumen/Zink-
Oberfliachenverhiltnis und stindige Abnahme der korrosions-
belasteten Zinkoberfliche — sind die Werte der Massenverlust-
Zeit-Kurven nicht als praxisrelevant z. B. im Sinne moglicher
Lebensdauerbetrachtungen anzusehen, sondern haben ihre
Bedeutung als KenngroBen im Vergleich Regenwasser/Bitu-
men mit Lichtschutz/Bitumen ohne Lichtschutz.

Die Gesamtdauer der Freibewitterungsversuche betrug 3
Jahre.

4.2 Versuchsergebnisse
4.2.1 Massenverlust-Zeit-Kurven

In den Abbildungen 2-6 sind die zeitlichen, flichenbezoge-
nen Massenverluste der Zinkbleche fiir Regenwasser und typi-
sche Fille der untersuchten Materialien B 85/25, V60S4, V13
und PV dargestellt. Jede Abbildung enthilt das jeweilige Bitu-
menmaterial mit und ohne Lichtschutz; zusétzlich ist zum Ver-
gleich der Massenverlustendwert fiir iiber eine Glasplatte

abgelaufenes Regenwasser (RW) nach 3jahriger Laufzeit ein-.

getragen.

Charakteristisch fiir alle Kurvenpaare und grundsitzlich
auch fiir die anderen, nicht dargestellten Dachbelagsstoffe ist
die Tatsache, daB das gleiche Bitumenmaterial ohne Licht-
schutz regelméaBig zu héheren Massenverlusten als das lichtge-
schiitzte filhrt. Des weiteren gilt, da die Zinkabtragswerte
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Abb. 2. Massenverlust-Zeit-Kurve von Zinkblechen bei Beanspru-
chung durch Regenwasser

Fig. 2. Mass loss per unit area of zinc sheets as a function of test
duration (rain water)

durch Bitumen mit vorhandenem Lichtschutz in der Regel in
der gleichen Grossenordnung bzw. geringfiigig iiber denen
von Regenwasser liegen. Eine Ausnahme machen hierbei die
Bitumina B 85/25 und die drei Dachbahnen V13 m,, V13 m;
und V60S4 m3* (Abb. 7-9), deren Abtragswerte mit Licht-
schutz unter denen des Regenwassers liegen. Die Ursache
beim B 85/25 ist darin zu sehen, daB als Oberflichenschutz
e¢ine 5 cm hohe Kiesbeschichtung verwendet wurde. Durch das
groBe Wasserriickhaltevermogen dieser Kiesschiittung wurden
bei leichten Regenfillen die AuffanggefidBe nicht oder nur
unvollkommen befiillt, so daB die Zahl der Korrosionsereig-
nisse am Zink geringer als in allen anderen Versuchen waren.
Andere Ursachen dagegen sind bei den drei Dachbahnen
anzunehmen, worauf spéter noch eingegangen wird. Aus dem
Verlauf der Kurven entnimmt man weiterhin deutlich, beson-
ders fiir Bitumina ohne Lichtschutz, daB in den Sommermona-
ten eine signifikant groBere Korrosionsgeschwindigkeit als in
den Wintermonaten auftritt. Dieser Effekt ist bei lichtge-
schiitztem Bitumen nicht so stark ausgeprigt, in der Regel
jedoch vorhanden. Fiir das letzte Versuchsjahr stand nur noch
eine Probe zur Verfiigung, so daB hier, wie als Beispiel in den
Abb. 4 und 9 skizziert, der Kurvenverlauf hypothetisch in zwei
Teilbereiche aufgegliedert vorzustellen ist. Der spezielle Kur-
venverlauf ist in diesem AusmaB nicht auf die im Winter ver-
ringerte Anzahl der Korrosionsereignisse und die wegen der
geringeren Temperatur anzunehmende geringe Korrosionsge-
schwindigkeit zuriickzufiihren, denn er wird bei Regenwasser
(Abb. 2) nicht beobachtet. Vielmehr muB davon ausgegangen
werden, daB tatsdchlich die sommerlichen Witterungsbedin-
gungen (stirkere UV-Einstrahlung) dafiir verantwortlich sind.

4.2.2 Auswertung der freibewitterten Rinnen

Die dem abflieBenden Wasser ausgesetzten Rinnen aus
Zink zeigten in Abhingigkeit von der Art der Beschichtung
der Regenablaufflichen ein unterschiedliches Erscheinungs-
bild. Bei einer vollig unbedeckten Ablauffliche aus Zink wur-
den nach dem Augenschein keinerlei Korrosionserscheinun-
gen oder Ablaufspuren an den Rinnen beobachtet. Im Falle
der Glasbedeckung konnten dagegen ebenso wie bei Bitumen-
beschichtungen an den bevorzugten Ablaufstellen Verfirbun-
gen und Ortliche, korrosiv bedingte Oberflichenverinderun-
gen festgestellt werden. Wegen des insgesamt sehr geringen
Korrosionsangriffs war jedoch weder mit Hilfe von Dickenbe-
stimmungen noch mit OberflichenmeBtechniken eine Diffe-
renzierung in der notwendigen Genauigkeit méglich. Als
wesentlich aussagekréftiger erwiesen sich die verzinkten Stahl-
bleche. Durch den Augenschein kann zwischen dem Freilegen
der Legierungsphase und vollstindigem Zinkabtrag bis zum
Stahl (Auftreten von Rost) unterschieden werden. So wurden
an den Rinnen, die ihr Wasser nach Ablauf iiber verzinkte
Stahlbleche erhielten, keinerlei Korrosionserscheinungen fest-
gestellt. Uber eine Glasplatte abgelaufenes Wasser fiihrte zu
geringfiigigem Korrosionsangriff, der nur im Einzelfall bis zur
Legierungsphase reichte.

Bei bitumenbedeckten Regeneinfangflichen finden sich ein-
deutige Parallelen zu den Massenverlustwerten. Die nicht
lichtgeschiitzten Dachbelagsarten fithren grundsitzlich zu stér-
kerem Korrosionsangriff als die jeweils zugehérigen lichtge-
schiitzten. Bei allen nicht lichtgeschiitzten Dachbelédgen hat an
den Wasserablaufstellen grundsétzlich ein vollstindiger Zink-
abtrag mit anschlieBender Rostbildung stattgefunden. Auffal-

* Die Indizes kennzeichnen die Herstellerfirmen.
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Abb. 3-6. Typische Beispicle von Massenverlust-Zeit-Kurven von
Zinkblechen bei verschiedenen Dachbelagsmaterialien mit und ohne
Lichtschutz

lend geringe Korrosionserscheinungen weisen wiederum die
drei Dachbahnen V13 m,, V13 m; und V60S4 m; auf. Die
typischen Verhiltnisse an den Ablaufstellen gibt als Beispiel
Abb. 10 wieder. :

4.2.3 pH-Werte von Regenablaufwissern

In zeitlichen Abstinden wurde der pH-Wert der verschiede-
nen Dachwisser ohne Kontakt mit Zink bestimmt und nach
Jahreszeit getrennt ausgewertet. Die Messungen erfolgten
héufig, jedoch nicht nach jedem Regenfall, so daB sie den
Charakter von Stichproben haben. Dennoch sind systemati-
sche Zusammenhinge klar erkennbar. Die pH-Werte iiber
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Fig. 3-6. Typical examples of mass loss/time curves as a function of
different roof coverings

Glas abgelaufenen Regenwassers unterliegen starken Schwan-
kungen. Im Sommer werden insgesamt saurere Wiisser als im
Winter festgestellt; die rechnerischen Mittelwerte der Einzel-
messungen betragen fiir den Sommer 4,9 bei einer Schwan-
kungsbreite von 4,3 bis 5,4 und im Winter 5,9, mit einer
Schwankungsbreite von 5,6 bis 6,3. Den rechnerischen Mittel-
werten kommt eine nur qualitative Bedeutung zu, da keine
Gewichtung hinsichtlich der jeweiligen, zu den Einzelmessun-
gen gehdrenden Regenmenge vorgenommen wurde. Uberle-
gungen zur moglichen Korrosivitit sollten daher von der Tat-
sache ausgehen, da} Minimalwerte bei Regenwasser von 4,3
beobachtet wurden. Uber einen Zeitraum von 3 Monaten
gesammeltes Regenwasser ergab in seiner Mischung einen pH-
Wert von 4,7. Wesentlich anders sehen die Verhiltnisse fiir
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Abb. 7-9. Massenverlust-Zeit-Kurven von Zinkblechen bei drei licht-
geschiitzten Dachbahnen mit besonders geringem Zinkabtrag

Fig. 7-9. Mass loss/time curves of zinc sheets with small zinc loss,
contacted with three particular lightprotected roof coverings

alle Bitumenablaufwisser aus, wobei signifikante Unter-
schiede zwischen Sommer und Winter auftreten. Im Sommer
werden grundsitzlich pH-Werte gemessen, die erheblich unter
denen des Regenwassers liegen. Die Schwankungen der Ein-
zelmessungen fiir ein Probematerial sind sehr gering und iiber-
schreiten nur ausnahmsweise 0,2 pH-Einheiten. In den Som-
mermonaten von Mai bis September wird diese Stabilitit im
pH-Wert des Auffangwassers nicht stark durch die vorherge-
henden Witterungsbedingungen beeintrachtigt, wie Ver-
gleichsmessungen nach sonnenscheinarmen und sonnen-
scheinreichen Witterungsperioden ergaben. Insoweit sind hier
die durchschnittlichen pH-Werte von groBerer Aussagekraft,
da sie tatsichlich die permanente Eigenschaft des iiber ein
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bestimmtes Bitumen abgelaufenen Wassers charakterisieren.
Paarweiser Vergleich identischer Materialien mit und ohne
Lichtschutz ergibt in der iiberwiegenden Zahl der Fille einen
nur um etwa 0,5 bis 0,7 Einheiten héheren pH-Wert beim
Vorhandensein eines Lichtschutzes. Ausnahmen bilden die

groBeren pH-Wert-Erhohungen bei B 85/25 m, die allerdings

V 13 besandet

V 13 peschiefert

-

Regenwasser

Abb. 10. Typische Beispiele der Ablaufbereiche verzinkten Stahles
Fig. 10. Typical examples of drain areas at galvanized steel
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wegen der 5 cm hohen Kiesschiittung erheblich anderen
Bewitterungsbedingungen ausgesetzt waren als die beschiefer-
ten Materialien und somit eher fiir die Eigenschaften von
Regenwasser reprisentativ sind. Anders dagegen sind die drei
Ausnahmen in der Gruppe der beschieferten Produkte zu
beurteilen. Hierbei handelt es sich erneut um V13 m,, V13
m;, V60S4 m;, deren Ablaufwisser immer pH-Werte um 6
aufweisen. Mit diesen hohen pH-Werten stehen die niedrigen
Massenverluste der Zinkbleche und die geringen Korrosions-
erscheinungen der zugehorigen verzinkten Dachrinnen im
Einklang.

Im Winter werden als allgemeine Tendenz erheblich hdhere
pH-Werte als im Sommer festgestellt, wobei die prinzipiellen
Unterschiede zwischen lichtgeschiitztem und nicht lichtge-
schiitztem Material weitgehend verloren gehen.

Fiir iiber eine unbeschichtete Zinkfliche abgelaufenes
Regenwasser ergeben sich zu allen Jahreszeiten unabhiingig
von Ausgangszustand des Wassers pH-Werte zwischen 6 und
6,5. Ahnliche pH-Werte zwischen 5,5 und 6,5 findet man bei
allen Bitumenablaufwissern nach jhrer Einwirkung auf die
Probebleche der Massenverlustbestimmungen. Dieses Verhal-
ten bedeutet Saurekorrosion des Zinks sowohl durch'Regen-
wasser als auch durch Bitumenablaufwasser, da die Abnahme
des pH-Wertes einer bestimmten zur Korrosion des Zinks ver-
brauchten Sduremenge dquivalent ist. Im Hinblick auf die pH-
Wert-Anderung von etwa zwei Einheiten entspricht das einem
nahezu vollstindigen Verbrauch der urspriinglich vorhande-
nen Sdure. Gegeniiber Regenwasser fiihren die geringeren
pH-Werte und damit héheren Sduremengen von Bitumenwés-
sern zwangsldufig zu einem hoheren zusitzlichen Anteil von
Saurekorrosion an der vorhandenen ,,normalen atmosphari-
schen Korrosion. In Tabelle 1 sind die sommerlichen Durch-
schnitts-pH-Werte und ihr Minimum tiber die einzelnen Dach-
belagsarten gemittelt angegeben, wobei die drei Dachbahnen
V13 my, V13 my, V60S4 m; fiir die Durchschnittsbildung

Tabelle 1. Sdurekennwerte
Table 1. Characteristic acid values

Freibewitterung Laborbewitterung

(Sommer)
Durchschnitts- Durchschnitts- Saurekennzahl .
pH-Wert pH-Wert (Durchschnitt)
(Minimum) ml 0,1 mol

Material NaOH/m?

B85/25 o 3,3(3,2) 3,1 17,3

B8525 m 4,9 (4,8) - -

V60S4 o0 3,7(3,6) 33 19,0

V60S4 m 4,2 (4,0 38 5.8

Vi3o 3,8(3,7 33 14,7

Vi3m 4,5 (4,2) 43 4,2

PVo 3,7 (3,6) 3,3 15,9

PVm 4,4 (4,2) 4,1 4,7

Viim, 6,3 (6,1) 6,5 0

Vi3m, 6,2 (6,0) 6,1 0

V60S4 m; 6,2 (6,0) 52 0

Regenwasser/ 4,9 (4,3) - -

Glas

Regenwasser/ 6,5 (6,4) - -

Zink

Bitumenwasser/ 5,5 (--)

Zink

nicht beriicksichtigt wurden, sondern einzeln aufgefiihrt sind.
Ferner enthilt die Tabelle pH-Werte und Saurekennzahlen
von Spiilwissern aus Laborbewitterungsversuchen. Einzelhei-
ten hierzu siehe [3]. Die pH-Werte der Laborspiilwisser liegen
trotz verschirfter Bestrahlungsbedingungen ziemlich genau
um nur 0,2 bis 0,3 Einheiten unter den Minimalwerten der
sommerlichen Dachwisser und zeigen in ihrer Gesamtheit die
gleichen systematischen Zusammenhénge zwischen den ein-
zelnen Dachbelagsarten.

Die Sduremengenbestimmungen an den Laborwéssern mit
Hilfe von Leitfihigkeitstitrationen ergaben regelmiBig zwei
Aquivalenzpunkte, die den Anteilen von stark und schwach
dissoziierter Sdure zuzuordnen sind. Tabelle 1 enthdlt die
jeweiligen Mengen starker Sdure ausgedriickt als Verbrauch
von 0,1-molarer Natronlauge/m? bewitterter Bitumenoberfld-
che. ErwartungsgemiB besteht eine Ubereinstimmung zwi-
schen pH-Wert und Siuremenge in der Art, daBl groBere Siu-
remengen zu niedrigeren pH-Werten fiihren, wobei sich die
drei Wisser mit den hohen pH-Werten durch das Fehlen jegli-
cher starker Sdure auszeichnen. Die Beobachtung, dall beim
Fehlen starker Sauren die schwachen Sduren einen pH-Wert
um 6 bewirken, fiihrt in Verbindung mit der Tatsache, daB alle
iiber Zinkblech abgelaufenen Regen- und Freibewitterungsbi-
tumenwisser pH-Werte in dieser GroSenordnung aufweisen,
zu dem SchluB, daB die starken Siuren ein MaB fiir die Korro-
sivitiit eines Bitumenablaufwassers darstellen. Die Darstellung
der Massenverlustendwerte der Probebleche nach dreijidhriger
Freibewitterung in Abhingigkeit von den in den Laborversu-
chen gefundenen Mengen starker Sduren ergeben im Rahmen
gewisser Streubreiten die zu fordernde lineare Beziechung
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Abb. 11. Massenverlustendwerte von Zinkblechen in Abhéngigkeit
vom Gehalt an starken Siuren in Bitumenwéssern

Fig. 11. Mass loss values after three years in dependence on strong
acids in bitumineous water




(Abb. 11). Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Sduremengen-
bestimmung liegt in der Beantwortung der Frage, ob Art, Her-
kunft, Herstellungsverfahren des Ausgangsbitumens oder
Zusitze bei der Weiterverarbeitung zu Dachbahnen einen
wesentlichen Einflul auf das Korrosionsverhalten im spite-
ren, praktischen Einsatz haben. Die pro Flicheneinheit unter
den speziellen, aber immer gleichartigen Laborbewitterungs-
bedingungen gebildeten Sduremengen [3] schwanken bei den 5
untersuchten B 85/25 o und den daraus hergestellten Dachbah-
nen ohne Lichtschutz — gleichgiiltig welchen Typs - mit + 30%
um einen als Standard anzusehenden Wert. Derartige geringe,
bitumenspezifische Unterschiede der Sdurebildung sind fiir die
Praxis vollig ohne Belang. Differenzierter ist die Beurteilung
der Verhiltnisse bei den beschieferten Dachbahnen vorzuneh-
men. Hier ist die Bildung starker Sauren durchschnittlich zwar
um den Faktor 3 gegeniiber den Materialien ohne Lichtschutz
herabgesetzt, aber auch eine solche Verminderung der ober-
flichenbezogenen Siurebildung kann nicht als entscheidend
angesehen werden, wenn man — ohne Berticksichtigung der
Vielzahl anderer korrosionsbegiinstigender Randbedingungen
an einem Dach — zum Beispiel nur bedenkt, daB sie durch eine
um den gleichen Faktor groere Dachfliche kompensiert wer-
den kann. Eine wirksame Verhinderung von Saurekorrosion
ist nur dann mit der notwendigen Sicherheit gegeben, wenn
die Abgabe starker Séduren vollstindig unterdriickt wird. Die-
ser Fall mit den entsprechend giinstigen Ergebnissen der Frei-
bewitterungsversuche ist nur fiir die drei mehrfach genannten
Dachbahnen gegeben.

5 Laborversuche
5.1 Allgemeines

Um die Ergebnisse der Freibewitterung abzurunden, wur-
den sowohl mit Regenwasser als auch mit Spiilwasser laborbe-
strahlter Bitumenproben zusitzliche Korrosionsversuche
unternommen. Zur Gewinnung von Laborspiilwéssern wur-
den in ihrer GroBe immer gleiche Bitumenoberflidchen einer
kiinstlichen UV-Bestrahlung ausgesetzt, die einer 14tigigen

" sommerlichen Schonwetterperiode entspricht und anschlie-

Bend mit einer bestimmten Wassermenge ausgelaugt (Einzel-
heiten siehe [3].

Aus Langzeitlaborbewitterungsversuchen ist abzuleiten,
daB in der Praxis nicht nach endlichen Zeiten mit einem Riick-
gang der Sédurebildung zu rechnen ist.

5.2 Regenwasser

Nachdem die Freibewitterungsversuche Hinweise auf mogli-
che Sdurekorrosion durch Regenwasser ergeben hatten, sollte
ein anndhernder Eindruck von AusmaB und Erscheinungs-
form der Regenwasserkorrosion gewonnen werden. Um die
beobachteten starken Schwankungen im pH-Wert auszuglei-
chen und zu gemittelten Verhiltnissen zu kommen, wurde
iber einen Zeitraum von drei Monaten Regenwasser aufge-
fangen und gemischt. Das als Mischwasser erhaltene Volumen
von 5,5 | wies einen pH-Wert von 4,7 auf. Mit diesem Wasser
wurden Korrosionsversuche derart durchgefithrt, daB mit
einer Frequenz von 3 min~! auf ein 5 cm langes, 8° geneigtes
Zinkblech stindig, mit Ausnahme der Wochenenden, getropft
wurde. Durch die Unterbrechung war ein gewolltes zwischen-
zeitliches Abtrocknen des Bleches moglich.
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Kurze Zeit nach Beginn der Versuche waren mit dem blo-
Ben Auge Korrosionserscheinungen festzustellen, wobei sich
ungleichmaBige, voluminose, weie Korrosionsprodukte an
der Auftropfstelle und an der FlieBspur bildeten. Das abflie-
Bende Wasser hatte einen pH-Wert von 5,5 bis 6,5, woraus
ersichtlich ist, daB in den Kontaktzeiten der groBere Teil der
vorhandenen Sdure Korrosion des Zinks bewirkt hat. Nach
Verbrauch der Gesamtwassermenge nach etwa 2 Monaten
wurden die Korrosionsprodukte entfernt und die angegriffe-
nen Oberflichen mit einem OberflichenmeBgerit untersucht.

Anders als bei Séurekorrosion erwartet, ist der Angriff nicht -

gleichméBig, sondern zeigt eine stark 6rtliche Komponente
mit maximalen Angriffstiefen von 250 um. Somit ist denkbar,
dafl Regenwasser mit seinem Siduregehalt Korrosionsschiiden
an Zink hervorrufen kann. DaB in der Praxis dafiir spezielle
Randbedingungen, die vergleichbar mit denen des Laborver-
suches sind, vorliegen miissen (groBere Regenwassermenge
mit geringen AbfluBgeschwindigkeiten und geringe Zinkfli-
chen), zeigen die Ergebnisse der Freibewitterungsversuche an
den unbedeckten, freiberegneten Zinkblechen. Das hierbei
der Zinkfliche proportionale Sdureangebot des Regenwassers
reicht nicht aus fiir Korrosionsgeschwindigkeiten im Sinne zu
befiirchtender Schiden.

5.3 Bitumenwasser

Bei den in der Praxis vorstellbaren und auch auftretenden
Korrosionsschiden sind fiir grundsitzliche Uberlegungen zwei
hypothetische Grenzfille hinsichtlich der Medieneinwirkung
zu unterscheiden.

1. Eine Zinkoberfliche wird durch (flieBendes) Wasser mit
niedrigem und wahrend des Kontaktes mit dem Zink sich
nicht verdnderndem pH-Wert belastet. Dieser Ansatz geht
von einem UberschuB des Mediums in einem solchen MaBe
aus, daB eine Verarmung an aggressiven Inhaltsstoffen (H-
Ionen) wihrend des Korrosionsvorganges nicht auftritt. Es
gilt bevorzugt fiir senkrecht positionierte Zinkteile. In die-
sem Fall ist der langfristige Korrosionsabtrag des Zinks
unabhiéngig von der korrosionsbelasteten Fliche und wird
nur bestimmt durch die bei gegebenem pH-Wert konstante
Korrosionsgeschwindigkeit in Verbindung mit der Dauer
der Korrosionseinwirkung.

2. Eine Zinkoberflache wird durch ein begrenztes Volumen
sdurchaltigen Wassers ldngerzeitig bis zum vollstindigen
Séaureverbrauch belastet. Der Zinkabtrag hingt dann ein-
deutig von der GroBe der Zinkfliche und der im einwirken-
den Wasservolumen zur Verfiigung stehenden Sduremenge
ab. Dieser Fall hat fiir annghernd waagerechte Zinkflichen
Bedeutung.

Fiir beide Korrosionsmoglichkeiten finden sich Beispiele in
der Praxis, wobei naturgemiB bei langsam flieBendem Wasser
und damit teilweisem Saureverbrauch eine Uberlagerung auf-
tritt und eine Gewichtung der einzelnen Anteile nicht méglich
ist. Fall 1 ist dann realisiert, wenn z. B. groBe Dachflichen mit
bitumengestrichenen Traufblechen und Rinnen vorliegen. Ein
derartiger Bitumenanstrich wird aus Korrosionsschutzgriinden
bereits héufig eingesetzt. Hierbei konzentriert sich die
Gesamtmenge abflieBenden Regenwassers mit gegebenem
pH-Wert ohne vorherigen Kontakt mit anderen Zinkteilen auf
moglicherweise nur wenige Fallrohre. In der Anfangszeit eines
Regenfalles ist daher zumindest fiir die oberen Bereiche der
Fallrohre mit einer stindigen Beanspruchung durch gleichmé-
Big saures Wasser zu rechnen. Demzufolge werden starke
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Schéden an den Einléufen der Fallrohre beobachtet. Fehlt der
Bitumenanstrich von Rinnen und Traufblechen, verlagern sich
die Schiden zu bevorzugten Ablaufbereichen an den Traufble-
chen, die durch geometrische Besonderheiten des Daches und
insbesondere durch Bitumentropfnasen vorgegeben und stabi-
lisiert sind. Natiirlich ist korrigierend zu beriicksichtigen, daB
nach linger anhaltenden Regenfillen das Siurereservoir einer
bestimmten Bitumenoberfliche zunichst erschopft ist bzw.
daB bei sehr intensiven Regenfillen von vornherein eine
starke Verdiinnung der Bitumensiure auftritt.

Korrosionserscheinungen nach Art des Falles 2 werden her-
vorgerufen, wenn geringe Feuchtigkeitsmengen durch Betau-
ung oder kurzzeitigen, leichten Regen keinen eindeutigen
FlieBzustand des Wassers herstellen. Es kommt zu langsamen
Abtropfvorgingen von den Dachkanten und zur Lachenbil-
dung im tiefsten Bereich der Rinnen. Die Kontaktzeiten zwi-
schen Zink und saurem Wasser sind ausreichend fiir eine voll-
stindige Reaktion der vorhandenen Séure, so daB hiufig die
tiefsten Stellen der Rinnen Ort von Perforationen sind.

Bei den Freibewitterungsversuchen entsprechen die Mas-
senverlustbestimmungen an den Zinkblechen mit stagnieren-
dem Auffangwasser anndhernd dem Korrosionsfall des voll-
stindigen Sdureverbrauchs; das Korrosionsgeschehen an den
Ablaufstellen der Rinnenbleche dagegen ist vergleichbar mit
dem Fall des flieBenden Wassers, das wihrend des Korro-
sionsvorganges seinen Sduregehalt nicht wesentlich indert.
Den beiden skizzierten Korrosionsmoglichkeiten sollte in den
folgenden Laborversuchen nachgegangen werden.

5.3.1 Elektrochemische Messungen

In der Literatur ist verschiedentlich iiber Saurebildung an
Bitumen durch UV-Einstrahlung berichtet worden. Es wurden
wiBrige Ausziige von Bitumenoberflichen hergestellt und
niedrige pH-Werte bis etwa 3 gemessen. Daraus ist regelma-
Big, aber teilweise unkritisch eine starke Aggresivitit gegen
Zink abgeleitet worden. Ein derartiger Schlu8 ist jedoch ohne
direkte Nachpriifung am Zink zweifelhaft. Bei einem System
Metall/Séure ist nicht notwendigerweise eine einfache Bezie-
hung zwischen pH-Wert und Auflésungsgeschwindigkeit gege-
ben. Vielmehr sind geniigend Ausnahmen bekannt, bei denen
spezifische Eigenschaften der Saurelosung in Verbindung mit
spezifischen Eigenschaften des Metalls die Siurekorrosion
infolge Passivierung, Deckschichtbildung oder Inhibition stark
hemmen bzw. vollstindig unterdriicken. Hinsichtlich der sau-
ren Bitumenwisser mit ihren Gehalten an komplexen organi-
schen Bestandteilen war es daher nicht abwegig, die Moglich-
keit einer Inhibition der Saurekorrosion in Betracht zu ziehen
und zu versuchen, Korrosionsgeschwindigkeiten in Abhingig-
keit vom pH-Wert und vom Bitumenmaterial zu bestimmen.

Wegen der geringen, jeweils zur Verfiigung stehenden
Menge an Bitumenwasser und der fiir eine Messung der pH-
Wert-abhingigen Korrosionsgeschwindigkeit notwendigen
Konstanz des pH-Wertes wihrend der Messung konnten keine
Dauerversuche am Zink mit Massenverlustproben vorgenom-
men werden. Stattdessen wurde eine elektrochemische
Bestimmung des Polarisationswiderstandes durchgefiihrt, der
unter bestimmten Voraussetzungen ein MaB fiir die Korro-
sionsgeschwindigkeit darstellt. Der Polarisationswiderstand
wurde zum Zeitpunkt des ersten Kontaktes Zink/Bitumenwas-
ser gemessen und sein Verlauf iiber 24 h wihrend des langsam
steigenden pH-Wertes verfolgt. Diese Versuche erfolgten
sowohl an Laborwissern als auch an solchen aus der Freibe-
witterung. Da die Ergebnisse mit allen anderen bisherigen

tibereinstimmen und gleichartige Zusammenhiinge aufzeigen,
wird hier auf eine Einzeldarstellung verzichtet. Wesentlich ist,
daB die Polarisationswiderstinde proportional den pH-Werten
sind. Hinweise auf eine geringfiigige Inhibition der Siurekor-
rosion bei Bitumenwissern wurden zwar gefunden, innerhalb
der verschiedenen Bitumensorten traten jedoch keine merk-
baren Unterschiede auf, so daB tatsichlich fiir alle Bitumen-
wasser eine gleichartige und ausschlieBlich vom pH-Wert
abhingige Korrosionsgeschwindigkeit vorzuliegen scheint.

5.3.2 Labordauerversuche

Zur weiteren Ergénzung der bisher erhaltenen Erkenntnisse
wurden mit einer Dachbahn V130 Massenverlust-Dauerver-
suche durchgefiihrt, bei denen bewuBt ein zwischenzeitlicher
Séureverbrauch angestrebt wurde. Hierzu wurde dieselbe
Probe der Dachbahn (GréBe 230 cm?) 48 h in stindig sich
wiederholendem Rhythmus UV-bestrahlt und nach jeder Ein-
zelbestrahlung mit S50 ml Wasser ausgelaugt. Mit der wiBrigen
Losung wurden Zinkbleche 48 Stunden beaufschlagt, anschlie-
Bend getrocknet, ohne Entfernung der eventuell vorhandenen
Korrosionsprodukte gewogen und erneut der Einwirkung von
frischem Bitumenwasser ausgesetzt. Die Massenverluste von 4
Versuchsreihen dieser Art mit unterschiedlicher GroBe der
Zinkprobenbleche von 60 cm?, 20 cm?, 10 cm? und 0,5 cm? sind
in Abb. 12 dargestellt, wobei als ein Korrosionszyklus die
48stiindige Beanspruchung durch Bitumenwasser mit der
zugehdrigen Unterbrechung fiir die Wigung gilt. Zum Ende
der Versuchsreihen wurden die Proben abgebeizt, um eine
Aussage zur gebildeten Deckschichtmasse zu bekommen.
Weiterhin wurde vor und nach jedem Korrosionszyklus der
pH-Wert des Bitumenwassers bestimmt. Die Ausgangs-pH-
Werte lagen immer bei 2,6 bis 2,8 und erreichten in Abhingig-
keit von der GroBe der Zinkproben Endwerte von etwa 6 bei
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60 und 20 cm? Fliche, 4,5 bei 10 cm? und nur 3,2 bis 3,4 bei 0,5
cm®. Dementsprechend findet man hinsichtlich des Zinkab-
trags umgekehrte Proportionalitit zu den Flichenverhiltnis-
sen der Zinkproben mit 20 und 60 cm?. Bei 10 und 0,5 cm? ist
die Flichenabhingigkeit des Zinkabtrags weiterhin deutlich
erkennbar; die direkte Beziehung geht jedoch verloren, da ein
quantitativer Sdureverbrauch innerhalb von 48 h nicht mehr
stattfindet. Ahnlich verhalten sich die flichenbezogenen
Deckschichtmassen, die bei 60 cm? am hochsten sind. Hier
treten nach kiirzeren Zeiten hohere pH-Werte auf, die die
Bildung festhaftender Korrosionsprodukte im Verlauf der
nach dem Saureverbrauch weiter stattfindenden Sauerstoff-
korrosion zulassen. Im Gegensatz dazu werden bei 0,5 cm?
Zinkfliche und End-pH-Werten wenig, tiber 3 keine mef3ba-
ren Korrosionsproduktmengen festgestellt. Die Absolutwerte
der flichenbezogenen Massenverluste, besonders der kleinen
Probe, geben einen anschaulichen Eindruck von den in der
Praxis moglichen Korrosionsschiden am Zink, wenn man -
auch unter Beriicksichtigung nicht so extremer Einwirkungs-
zeiten und -bedingungen — bedenkt, daB das in den Versuchen
vorliegende Sdureangebot nur einer Bitumenoberfliche von
230 cm’ entstammt, Bitumendicher dagegen GroSen von
mehreren tausend Quadratmetern haben kénnen.

5.4 Untersuchung der Beschieferung

Nachdem die grundsitzliche Rolle der durch Bewitterungs-
und Alterungsvorgénge entstehenden Bitumensiuren fiir die
Korrosion des Zinks geklért war, fiel als Detailfrage die spezi-
fische Bedeutung einer Beschieferung fiir die Siurebildung
und -freisetzung an. Klammert man die dickbekiesten B 85/25-
Proben aus, waren insbesondere die drei beschieferten Dach-
bahnen V13 m;, V13 m; und V60S4 m; von Interesse, die
sich bei allen Untersuchungen als Ausnahmen erwiesen. Aus
den Werten der Freisetzung starker Siuren bei Laborbewitte-
rung (s. Tabelle 1) war zu entnehmen, da durch eine Beschie-
ferung allgemein nur ein gradueller Schutz gegen Witterungs-
einfliisse und eine méBige Hemmung der Reaktionsvorginge
erwartet werden kann. Das giinstige Verhalten der drei Dach-
bahnen, gekennzeichnet durch das voéllige Fehlen starker
Séure im Spiilwasser, muflte auf andere Ursachen zuriickzu-
fithren sein. Es lag dabei nahe, der Frage einer alkalisieren-
den, d. h. sdurebindenden Wirkung der Oberflichenbeschich-
tung nachzugehen. Derartige Uberlegungen im Zusammen-
hang mit Bitumenkorrosion am Zink sind nicht neu und wur-
den u. a. von G. Schikorr [4) geduBert, jedoch offenbar in der
Praxis nicht beachtet!

In drei Versuchsreihen wurden 400cm?-Abschnitte von sie-
ben beschieferten Dachbahnen und einer besandeten Dach-
bahn mit je 1 1 Salzsdure unterschiedlicher Konzentration
(1074, 5 x 1074, 10 x 10 *molar) versetzt und in ruhender
Losung die zeitliche Anderung des pH-Wertes in diskreten
Messungen verfolgt. Die durch die Salzsiurekonzentrationen
vorgegebenen Anfangs-pH-Werte von 4, 3,3 und 3 lagen dabei
in der GroéBenordnung derer von Bitumenwissern. Hierbei
zeigte sich, daB nur die drei Dachbahnen V 13 m,, V13 m; und
V60S4 m; im Verlauf von wenigen Stunden zu pH-Werten
um 8 fithrten. Da das augenscheinlich besondere Merkmal der
schnell neutralisierenden Dachbahnen die Beschichtung mit
einer feinkdrnigen Beschieferung war — im Gegensatz zu allen
anderen Bahnen mit Grobbeschieferung — wurden weitere
Versuche zur Reaktionsgeschwindigkeit in Abhingigkeit von
der KorngroBe durchgefiihrt. Hierzu wurde von den Bahnen
V13 m;, V13 m, die Beschieferung von 400 cm? Oberfliche
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Fig. 13. Change in time of the pH value of a 5 - 10™* M hydrochloric
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isoliert und jeweils im Originalzustand der Kérnung und fein
gepulvert mit 115 X 10™* molarer Salzsdure versetzt. Unter
stindigem Riihren wurde kontinuierlich der pH-Wert verfolgt.
Als Vergleich diente abgeloster Schiefer in Originalkérnung
der schnell neutralisierenden Bahn V 13 m,. Der zeitliche Ver-
lauf der pH-Werte ist in Abb. 13 dargestellt. Man erkennt,
daB bei V13 m, offenbar Alkalititsreserven vorhanden sind
und eine wesentliche Beschleunigung der Neutralisationsreak-
tionen durch VergroBerung der Oberfliche zu erreichen ist.
Dagegen ist bei V13 m, infolge des Fehlens ausreichender
Alkalititsmengen auch im gepulverten Zustand eine Neutrali-
sation der Sdure nicht moglich.

Eine Abschitzung der Alkalitétsreserven einer giinstigen,
neutralisierenden Dachbahn ergab eine langjihrige Wirksam-
keit, sofern nicht mechanisch-erosive Vorginge die Beschich-
tung vorzeitig zerstoren. Damit wird klar, daB das Problem
der Bitumenkorrosion iiber die Art der mineralischen
Beschichtungsstoffe wirksam zu 16sen ist. Hierzu bedarf es
keiner neuen Materialien oder weiterer Zusitze, denn wie die
Untersuchungen zeigen, sind geeignete Stoffe auf dem Markt
vorhanden. Als Kriterium einer Auswahl wiren lediglich die
Alkalititsmenge und die Neutralisierungskinetik zu beriick-
sichtigen.

6 Zusammenfassung

Bei kritischer Wiirdigung und Wichtung aller aus Labor-
und Freibewitterungsversuchen erhaltenen Ergebnisse und
aus Schadensfillen abgeleiteten, allgemeinen Erfahrungen
entsteht folgendes Bild zu den praktischen Fragen der Bitu-
menkorrosion:

Regenwasser selbst kann aufgrund seiner gelegentlich zu
beobachtenden niedrigen pH-Werte, die allerdings zeitlich
und Ortlich sehr schwanken, Sdurekorrosion an Zink hervorru-
fen. Die Wahrscheinlichkeit fiir daraus resultierende Schiden
ist gering und wird nur in Sonderfillen ein merkbares AusmaB
annehmen. Das Auftreten von Schiden in der Praxis ist dann
denkbar, wenn extreme Voraussetzungen solcher Art gegeben
sind, daB groBe Regenmengen konzentriert und stindig iiber
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kleine Zinkflachen flieBen. Das beim Regenwasser bereits von
Fall zu Fall vorhandene Sdurekorrosionsvermégen kann durch
Kontakt mit Bitumenoberflichen stark erhoht werden. UV-
Einstrahlung und Feuchtigkeit fithren bei Bitumen zur Bil-
dung starker, wasserloslicher Sauren. Die pro Flicheneinheit
unter gleichen Bewitterungsbedingungen freigesetzten Saure-
mengen sind fiir die untersuchten . Bitumensorten nahezu
unabhingig von Herkunft, Art, Herstellungsverfahren und
Verarbeitungszustand. Die Saurebildung durch Alterungspro-
zesse gehort damit zu den spezifischen Bitumeneigenschaften.
Mit Bitumen ohne Lichtschutz gedeckte Dicher bilden ein
starkes Korrosionsrisiko fiir Dachentwisserungssysteme aus
Zink. Die Wahrscheinlichkeit und das AusmaB3 von Schiden
werden durch die speziellen konstruktiv-geometrischen Gege-
benheiten (Dachfliche, Dachneigung, Regenablaufverhilt-
nisse, beanspruchte Zinkfliche usw.) des Einzelfalles stark
beeinfluBt. Aufbringen eines Lichtschutzes in Form einer
mineralischen Beschichtung unterdriickt nur unvollstindig die
Primirreaktion der Siurebildung. Zwar ist die Korrosionsge-
schwindigkeit dadurch in gewissem MaBe vermindert, die
groBe Zahl sonstiger EinfluBgroBen, insbesondere die von
Dachfliche und Konstruktion herriihrenden, kénnen diesen
giinstigen Effekt jedoch kompensieren.

Eine zuverlissige Verhinderung von Korrosion ist erst dann
gegeben, wenn die trotz Lichtschutzes gebildeten Bitumenséu-
ren bereits beim Losungsvorgang quantitativ durch alkalisie-

rende Bestandteile des Beschichtungsmaterials neutralisiert
werden. Beschichtungsmaterialien mit diesen Eigenschaften
sind auf dem Markt und wurden bei drei der untersuchten
Dachbahnen vorgefunden. Mafinahmen zur Verhinderung
von Korrosionserscheinungen sind daher nicht auf die Bitu-
menmatrix zu beziehen, sondern konnen nur darin bestehen,
grundsitzlich das Aufbringen eines Lichtschutzes mit
bestimmten alkalisierenden Eigenschaften anzustreben.

Das Forschungsvorhaben wurde von der Arbeitsgemein-
schaft Industrieller Forschungsvereinigungen e. V. aus Mitteln
des BMWi gefordert.
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