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VMZINC

1. Allgemeine Grundlagen

1.1 Unterkonstruktionen

1.1.1 Vollflachig unterstiitzende Unterkon-

struktionen

Vollflachig unterstitzende Konstruktionen sind bei
nicht selbst tragenden Systemen wie z.B. der Dop-
pelstehfalzdeckung erforderlich. Als Unterkonstruk-
tion fir Metalldacher und —fassaden werden Ubli-
cherweise Holzschalungen verwendet, die eine be-
wahrte Befestigung der Metalleindeckung ermogli-
chen. Die Planung, Bemessung, Ausfiihrung und Be-
festigung erfolgt nach DIN 1052-1 ,Holzbauwerke;
Bemessung und Ausfiihrung” sowie DIN 68800
,Holzschutz“. Zu den vollflachig unterstiitzenden

Unterkonstruktionen zahlt man:

Schalungen aus Vollholz

Verwendet werden lufttrockene, ungehobelte, be-
sdumte Nadelholzbretter nach DIN 4074 Teil 1 in
der Sortierklasse S10, Nenndicke 24 mm, Regelbrei-
ten 100-160 mm. Bei Bedachungen wird im Trauf-
bereich, insbesondere bei flachen Dachneigungen,
die Tieferlegung der Traufbohle um ca. 5 mm emp-
fohlen, um etwaigen "Aufschiisselungen" entgegen-
zuwirken. Die Verlegung erfolgt generell parallel zur
Traufe. Wenn konstruktive Griinde es erfordern, ist
eine Verlegung "diagonal" zum Scharenverlauf
moglich, damit die Befestigung der Haften an ver-

schiedenen Brettern ermdoglicht wird.

Schalungen aus Holzwerkstoffplatten

Schalungen aus Holzwerkstoffplatten als Befesti-
gungsebene fiir die Metalleindeckung miissen min-
destens der Nutzungsklasse NKL 2 nach DIN 1052 o-
der der Holzwerkstoffklasse HWK 100 nach DIN
68800-2 entsprechen. Griinde der Statik, z.B. groRe
Sparrenabstdnde, konnen den Einsatz von Holz-
werkstoffplatten erforderlich machen. Die Kanten-
lange der Platten soll 2,5 m nicht (iberschreiten. Die
Nenndicke ist abhdngig vom Achsabstand der Un-
terkonstruktion, siehe nachfolgende Tabelle.
Aufgrund ihrer Fugenlosigkeit und ihres Oberfla-
chenverhaltens ist eine Feuchtigkeitsaufnahme im
Gegensatz zu konventionellen Holzschalungen nicht
gegeben. Bei Einsatz dieser nicht wasseraufnahme-
fahigen Unterkonstruktionen ist eine unmittelbar
unter der Titanzinkeindeckung angeordnete "Son-
dertrennlage", z.B. unsere Sicherheitsbahn, vorzu-
sehen. Diese Sondertrennlage ermdglicht die si-
chere Ableitung eventuell eingedrungener Feuch-

tigkeit.

Spanplatten-Sonderausfiihrungen

Liegen erhohte Brandschutzanforderungen vor,
kénnen zementgebundene Spanplatten, z.B. Duri-
panel, eingesetzt werden (Baustoffklasse B-s1-dO,
A2-s1-d0). Die Befestigung dieser Platten auf der
Unterkonstruktion erfolgt gemaf Herstellervor-
schrift mit Spezialschrauben oder -nieten. Die Haf-
ten werden mit geeigneten Nieten auf den Platten

aufgebracht (Vorbohren erforderlich).
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OSB-Holzwerkstoffplatten

Fir die Anwendung als Dachschalung sind die Plat-
tentypen OSB/3 und OSB/4 nach DIN EN 300 bzw.
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zu verwen-
den. Die Platten kdnnen sowohl im Dach- als auch
im Fassadenbereich eingesetzt werden. Die Nenndi-

cke ist abhdngig vom Achsabstand der Unterkon-

struktion, siehe nachfolgende Tabelle. Aus bauphy-
sikalischer Sicht sind OSB-Platten im Hinblick auf
ihre Wasseraufnahmefahigkeit gegeniiber der Holz-
schalung im Nachteil. Zur Vermeidung von Schim-
melbefall und Verformung bei OSB-Platten empfeh-
len wir die Verwendung unserer VMZINC’-Sicher-

heitsbahn und eine Hinterlliftung der Tragerplatte.

Nenndicke und zusatzliche Achsabstiande der Unterkonstruktion von Holzwerkstoffplatten

Nenndicke von Holzwerkstoffschalungen in mm

Achsabstand der Unterkonstruktion in m

>22

<0,80

>25

< 1,00

1.1.2 Nicht vollflachig unterstiitzende Un-

terkonstruktionen

Nicht vollflachig unterstiitzende Konstruktionen
kénnen an Fassaden und im stark geneigten Dach-
bereich (> 60°) sowie grundsatzlich bei selbst tra-
genden Systemen, wie z.B. Steckfalzpaneelen, ein-
gesetzt werden. Zu den nicht vollflachig unterstit-

zenden Konstruktionen zdhlen:

Stahltrapezprofile

Bei erhohten Brandschutzanforderungen im Fassa-
denbereich bietet sich die Verwendung von feuer-
verzinkten Stahltrapezprofilen an. Bei Stahltra-
pezprofilen bestehen keinerlei Beschrankungen be-
zlglich der Verwendung von nicht selbsttragenden
Titanzink-Fassaden-Systemen, wie z.B. dem Winkel-
stehfalzsystem. Die Befestigung der Stahltrapezpro-
file erfolgt in der Regel mit zwei ineinandergreifen-
den U-Profilen. Es sind ausschlieRlich Stahltra-

pezprofile mit Bauaufsichtlicher Zulassung nach DIN
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18807 einzusetzen. Diese Art der Unterkonstruktion
erfordert, bezliglich der Abmessungen, Dimensio-
nierungen und Abstdnde zueinander, einen stati-

schen Nachweis.

Verlegung auf Stahltrapezprofilen

Standerwerke und Konsolsysteme

Bestimmte VMZINC®-Produkte, wie Steckfalzpa-
neele, erfordern eine Unterkonstruktion als Stan-
derwerk. Diese kann als Holz- oder Metallkonstruk-
tion ausgefiihrt werden. Bei Holzunterkonstruktio-
nen wird der Achsabstand von Riegel/Pfosten nach
den Belastungen des Eigengewichtes und der Wind-

last ausgerichtet und darf maximal 1,0 m betragen.
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Es muss eine Mindestauflageflache von 40 mm im aus Aluminium oder verzinktem Stahl eingesetzt
Befestigungsbereich vorliegen. Eine Unterkonstruk- werden. Diese werden liber Metallkonsolen am tra-
tion aus Holz empfiehlt sich nur bei kleinen Flachen. genden Untergrund befestigt.

Bei grofReren Flachen sind Metallunterkonstruktio-

nen vorzuziehen. Hierbei kdnnen T- oder L-Profile

1.2 Vertraglichkeit mit anderen Materialien

Elektrolytische Korrosion kann beim Zusammenbau von verschiedenen Metallen dann auftreten, wenn das Me-
tall (-teil) des hoheren Potentials in FlieRrichtung des Wassers oberhalb angeordnet ist. Die des Ofteren zu be-
obachtenden Verunreinigungen durch Rostablaufspuren stellen fiir Zinkdach und -fassadenflachen keine Gefahr

bezliglich einer zu erwartenden Korrosion dar, sofern es sich um Eisenoxidablagerungen handelt.

1.2.1 Erlaubter Zusammenbau von Titanzink mit anderen Metallen

Betrachteter Paarungswerkstoff

Werkstoff Zink Aluminium Kupfer Nicht-ros- Verzinkter
tender Stahl
Stahl

LT R R R R R
__———_

+

| Kupfer |+ |

Nicht- + + + +

rostender

Stahl
i S S S A N
Stahl

+ zuldssig - nicht zuldssig

* unkritisch bei ausreichend groRem Flachenverhéltnis
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1.2.2 Holz

Wird Oberflaichenwasser, z.B. von Holzschindelfla-
chen, liber Titanzinkflachen abgeleitet, so kann dies
Verfarbungen oder sogar Korrosionsschaden her-
vorrufen. Das ist besonders bei Red Cedar und Eiche
der Fall. Ein Kontakt zu Holzern mit hohen Saurebe-

standteilen ist deshalb zu vermeiden.

hoher Saureanteil

Douglass

Eiche besonders hoher Saureanteil
Kastanie hoher Saureanteil
Larche hoher Saureanteil
Red Cedar besonders hoher Saureanteil

Zeder hoher Saureanteil

Holzarten mit hohen Sdurebestandteilen (pH-Wert < 5)

1.2.3 Bitumen

Kommen Titanzink-Bauteile (Ddcher/Fassaden) mit
Niederschlagswasser von ungeschitzten bitumino-
sen Dachbahnen in Verbindung, sind diese mit
Schutzanstrichen zu versehen, da mit einer soge-
nannten "Bitumenkorrosion" zu rechnen ist. Die "Bi-
tumenkorrosion" wird durch die sich nach Oxidation
(UV-Strahlung) des Bitumens in Verbindung mit
Feuchtigkeit bildenden Sauren hervorgerufen.
Diese, bei geringem Wasserfluss, z.B. Taubeauf-
schlagung in den frithen Morgenstunden entstehen-
den, hohen Sdurekonzentrationen greifen Baume-
talle an. Auch Rickstdande von Alterungsvorgangen
bei Kunststoff-Bitumen-Bahnen (z.B. ECB) kdnnen
Korrosion hervorrufen, da diese stark sauer sind (pH
= 1,8 - 2,5). Als Schutzanstriche eignen sich beson-
ders Chlorkautschukfarben. Da auch diese Schutz-
anstriche der Witterung ausgesetzt sind, missen sie
in regelmaRigen Abstianden Uberpriift und ggf. er-

neuert werden.
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1.2.4 Gips und sulfathaltige Zemente

Gips (CaSO4) greift in Verbindung mit Feuchtigkeit
Titanzink stark an. Schaden entstehen meist schon
wahrend der Bauphase, z.B. wenn Titanzinkflachen
mit versehentlich herabfallenden Mértelresten be-
netzt, und diese Verunreinigungen nicht rechtzeitig
entfernt werden. Bleibende Verfarbungen, die ge-
rade im Fassadenbereich den optischen Eindruck er-
heblich beeintrachtigen, sind dann nicht zu verhin-
dern. Des Weiteren ist mit Schaden zu rechnen,
wenn Kalk- Zement-Moértel, zur Beschleunigung des
Abbindeprozesses, vorschriftswidrig Gips zugesetzt
wird und dieser z.B. mit einem Fassadenanschluss-
blech in Berlihrung kommt. Dem Anmachwasser zu-
gefuhrte Binde- oder Frostschutzmittel (Chloride)
kdnnen korrosionstechnische Probleme nach sich
ziehen. Gipse und Chloride, die als Abbindebe-
schleuniger oder als Frostschutzmittel dem Mortel
zugefiihrt werden, sind aus korrosionstechnischer
Sicht duferst bedenklich. Durch Verwendung von
foliiertem VMZINC® kann diese Art der Beschidi-
gung verhindert werden. Die Schutzfolie wird nach

Abschluss der Arbeiten einfach abgezogen.
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1.3 Hinterliftung

1.3.1 Beliliftete Konstruktionen

Temperaturdifferenzen zwischen Innenraum und
AulRenluft erzeugen ein Dampfdruckgefille zur kal-
teren (AulRen-) Seite.

Luftfeuchtigkeit aus dem Innenraum kann u.a. durch
Wasserdampfdiffusion, in Abhadngigkeit des Tempe-
ratur- und Dampfdruckgefalles, in

die Dachkonstruktion gelangen.

Um eine Durchfeuchtung der Konstruktion zu ver-
hindern, werden in der Regel zweischalige, be- und
entliftete Konstruktionen ausgefiihrt. Die anfal-
lende Wasserdampfmenge muss von der Beliiftung

aufgenommen und abtransportiert werden.

Be- und Entliftung bei Dachern
Grundsatzlich gilt: BelUftungséffnungen sind am
tiefsten und Entliftungséffnungen am hdéchsten
Punkt der Dach- oder Wandkonstruktion vorzuse-
hen. Der Luftstrom im HinterlGftungsraum ist u.a.
abhangig von:
- Temperaturdifferenz zwischen Hinterlif-
tungsraum und AufRRenluft
- Hohendifferenz der Be- und Entliftungs-
o6ffnungen
- Querschnitt des Hinterliftungsraumes
- Widerstdande im Zwischenraum
- Dachneigung

- Windverhaltnisse

Einzelnachweise: Entliftungsquerschnitte sind Re-
gelwerte, Abweichungen sind unter bauphysikali-
schen Gesichtspunkten nach Einzelnachweisen
moglich! Die Funktionstiichtigkeit der Entliftung ist
auch mit verminderten Werten nicht automatisch
eingeschrankt.

Lochbleche miissen einen freien Beliiftungsanteil
von > 45 % sowie einen Lochdurchmesser von

>5 mm aufweisen.
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Bellifteter Dachaufbau

Kennzeichnend ist die bellftete Luftschicht direkt Gber der War-

medammung

Nachweisfreie beliiftete Konstruktion nach DIN

4108-3, Ausgabe 2014:

Dachneigung < 5°

e Dampfbremse mit s¢-Wert > 100 m

e Maximale Sparrenlange 10 m

e Hohe des Bellftungsraumes mind. 2 %o der
zugehorigen Dachflache, mind. 5 cm

e  Mindestliftungsquerschnitte an zwei gegen-
Uiberliegenden Dachrandern mind. 2 %o

der zugehdrigen Dachflache, mind. 200 cm?/m

Dachneigung > 5°

e sg-Wert unterhalb der Belliftungsschicht mind.
2m

e Keine Begrenzung der Sparrenldange

e Hohe des Bellftungsraumes mind. 2 cm

e Mindestliftungsquerschnitte an Traufe und
Pult mind. 2 %o der zugehorigen Dachflache,
mind. 200 cm?/m

e Mindestliftungsquerschnitte an First und Grat
mind. 0,5 %o der zugehdrigen Dachflache,

mind. 50 cm?/m
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Be- und Entliftung bei Kuppeln und Paraboloiden
Kuppeln und Paraboloide werden als unterschied-
lich geneigte, durchliiftete Konstruktionen ausge-
fuhrt, bei denen die Bauwerksteile und Unterkon-
struktionen im Allgemeinen parallel verlaufen. Fir
die Bemessung der Luftschichthéhe gelten folgende
Faustregeln:

1 Meter Sparrenlange = 1 cm durchstromter Luft-
raum

Der durchstréomte Luftraum senkrecht zur Dachnei-

gung gemessen, sollte mindestens 6 cm betragen.

Be- und Entliftung - Sonderfalle

Bei Dach- und Wandkonstruktionen fiir klimatisierte
Rdume und Schwimmbdder ist mit erhohter Luft-
feuchtigkeit zu rechnen. Die Be- und Entliiftungsoff-
nungen sind gemaR DIN 4108-3 vom Planer rechne-
risch zu bestimmen und hinsichtlich GréRe, Anord-
nung und Ausfiihrung anzugeben. Bei diesen Gebdu-
detypen empfehlen wir die Verwendung von

VMZINC® Plus.
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1.3.2 Nicht beluftete Konstruktionen

Nicht beliiftete Konstruktionen sind mit VMZINC®
realisierbar. Die Ausfiihrung, ob bellftet oder nicht
beliiftet ist keine Glaubensfrage. Beide Varianten
haben unter Beriicksichtigung der Anforderungen
an Planung und Ausfiihrung ihre Berechtigung.
Nicht bellftete warmegedammte Dachkonstruktio-
nen haben eine eingeschrankte Moglichkeit der
Feuchtigkeitsabfuhr. Es muss ein Feuchtigkeitsein-
trag in die Konstruktion durch:

- Diffusion

- Konvektion

- Baufeuchte
unbedingt vermieden werden. Nicht beliiftete Kon-
struktionen stellen ein nach auBen diffusionshem-
mendes Dach dar. Unvermeidbare Feuchtigkeit
muss ohne Schadenfolge abgefiihrt werden oder
austrocknen kénnen. Deshalb muss der Feuchtig-
keitseintrag auf ein zuldssiges Mal reduziert wer-
den, das betrifft auch die Baustoff- und Baustellen-
feuchte. Dampfdiffusion und Konvektion missen
bereits im Rahmen der planerischen Vorleistungen
beriicksichtigt werden.
Die Trag- und Unterkonstruktion muss unterhalb
der Warmedammung die Herstellung luftdichter
und diffusionshemmender bzw. —dichter Verbin-
dungen ermoglichen. Die DIN 4108-3 ist zu beach-

ten.

DIN 68800-2:

Flach geneigte oder geneigte, voll geddmmte, nicht
beliiftete Dachkonstruktionen mit Metalldeckung
auf Schalung sind zuldssig, sofern der Tauwasser-
schutz nach DIN EN 15026 nachgewiesen wird und
flr den Gesamtquerschnitt gegeben ist.

Bei Metalleindeckung ist eine strukturierte Trenn-

lage mit Wasser abfiihrender Schicht vorzusehen.

Fir die Ausfihrung von nicht belifteten Dachern
mit VMZINC® empfehlen wir den Einsatz von riick-

seitig korrosionsgeschiitztem VMZINC® Plus.

Unbellfteter Dachaufbau mit unbelifteter Dach-

eindeckung

,"\I‘I‘I‘\'.,IHIIIEIH\M;"\II\",\
A “."’ [\ ",‘J /

§es

=

\
.
Y
!

‘u\ l“‘l \ JJII
VERTER! (WY ;
\{\‘/Y\_/‘&\._j\._/(/f\__-} s

Kennzeichnend ist, dass im gesamten Aufbau keine beliiftete

Luftschicht vorhanden ist

Eine Uberarbeitete Version der Norm DIN 4108-3
zum Feuchteschutz fiir warmegedammte Dachkon-
struktionen auf nicht klimatisierten Wohn-  oder
wohnahnlich genutzten Raumen ist im November
2014 verdffentlicht worden. Unbeliftete Dachkon-
struktionen mit unbeliifteter VMZINC'-Dacheinde-
ckung konnten bislang ohne rechnerischen Nach-
weis ausgefiihrt werden, wenn raumseitig eine
Dampfsperre mit einem

s¢-Wert > 100

m eingebaut wurde.
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Dies ist mit der Uberarbeiteten DIN 4108-3 nicht
mehr méglich. Fiir alle unbeliifteten Dachkonstruk-
tionen mit unbeliifteter Dacheindeckung ist nun ein
bauphysikalischer Nachweis nach DIN 4108-3 bzw.
EN 15026 erforderlich.

Unbeliifteter Dachaufbau mit unbeltfteter De-

ckung und zusatzlicher beliifteter Luftschicht

(
\
M

Kennzeichnend ist die Unterdeckbahn direkt oberhalb der Dam-

mung

Nachweisfreie unbeltftete Konstruktion mit zusatz-
licher belufteter Luftschicht nach DIN 4108-3, Aus-
gabe 2014:

Seite 10

Dachneigung < 5°

Dampfbremse mit sq-Wert > 100 m
Maximale Sparrenldange 10 m

Hohe des BellUftungsraumes mind. 2 %o der
zugehorigen Dachflache, mind. 5 cm
Mindestliftungsquerschnitte an zwei gegen-
Uberliegenden Dachrandern mind. 2 %o

der zugehorigen Dachflache, mind. 200 cm?/m

Dachneigung > 5°

sd-Wert unterhalb der Bellftungsschicht mind.
2m

Keine Begrenzung der Sparrenldnge

Hohe des Belliftungsraumes mind. 2 cm
Mindestliftungsquerschnitte an Traufe und
Pult mind. 2 %o der zugehorigen Dachflache,
mind. 200 cm?/m
Mindestliftungsquerschnitte an First und Grat
mind. 0,5 %o der zugehdrigen Dachflache,

mind. 50 cm?/m

s¢-Werte miussen nach Tabelle 3 DIN 4108-3 aufei-

nander abgestimmt sein und die Dammung darf

nicht diffusionsdicht sein
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Zuordnung fiir Werte der wasserdampfdiffusionsaquivalenten Luftschichtdicken der auBen- und raumseitig zur

Warmedammeschicht liegenden Schichten

Wasserdampfdiffussionsaquivalente Luftschichtdicke in Metern

aulen innen
Sd,e” S,

Sq,e ist die Summe der Werte der wasserdampfdiffussionsaquivalenten Luftschichtdicken aller
Schichten, die sich oberhalb der Warmeschicht befinden bis zur ersten beliifteten Luftschicht.

sq, ist die Summe der Werte der wasserdampfdiffussionsdquivalenten Luftschichtdicken aller
Schichten, die sich unterhalb der Warmeschicht befinden bis zur ersten bellifteten Luftschicht.

Gilt fir den Fall, das sich weder Holz noch Holzwerkstoffe zwischen sq. und sq, befinden.

Beispiel:
Trennlage Delta Alpina s¢-Wert 0,30 m
Dampfbremse Kléber Wallint s¢-Wert 2,00 m
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1.4. Trennlagen

Historisch ist die Anforderung von Trennlagen durch
die Notwendigkeit begriindet, die friiher oft recht
korrosionsfordernden Holzschutzimpragnierungen
der Schalung gegeniiber der Blechunterseite zu
trennen. Allein schon aus Umweltschutzgriinden
sind jedoch die Impréagnierungen heute nicht mehr
aggressiv und somit neutral gegenilber Titanzink.
Hinzu kommt, dass die Trennlage auch nachteilig
wirken kann, wenn sie beim zweischaligen belifte-
ten Dachaufbau das Austrocknen geringer zwischen
Blechunterseite und Trennlage vorhandener Feuch-
tigkeit (z.B. ausgefallenes Kondensat bei bestimm-
ten Wetterlagen) behindert und die Feuchtigkeit
quasi festhalt. Daher gehen in die sachgerechte Ent-
scheidung fir oder gegen eine Trennlage oder die
Wahl einer besonderen Ausfiihrung Fragen wie
Dachneigung, Gefahr von Eisschanzenbildung, Wirk-

samkeit der Hinterliiftung etc. ein.

Trennlagen zwischen Titanzink und Holzschalungen
sind in einigen Landern (u.a. Frankreich und
Schweiz) verboten. In vielen anderen europaischen
Lindern werden Direktverlegungen von VMZINC®
auf Holzschalungen seit Jahrzehnten praktiziert und
haben sich damit nicht nur versuchsweise in Labors,
sondern auch tatsachlich in der Praxis bewahrt. Der
tempordre Nasseschutz (Montagedeckung) der
Holzschalung bzw. des Bauwerks wahrend der Bau-
phase wird durch das Aufbringen von wieder ver-

wendbaren PE-Folien etc. gewahrleistet.
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Eine Trennschicht ist in Deutschland vorzusehen,
wenn schadigende Einfliisse aus der Unterkonstruk-
tion nicht auszuschliefen sind. Geeignete Trennla-
gen zwischen Metalleindeckung und Unterkonstruk-
tion (angrenzende Stoffe) sind z.B. Glasvliesbi-
tumendachbahnen nach DIN 52 143 Typ "V 13" oder
"TOP TS 25/40" nach DIN 52 123. Nicht zulassig sind
wasseraufnehmende und feuchtigkeitsspeichernde
Bahnen, wie Pappen, Rohfilze und &hnliches. In
Deutschland sind bei OSB-Platten bzw. groRformati-
gen Holzwerkstoffplatten grundsatzlich struktu-

rierte Trennlagen vorzusehen.

KON-

STRUKTION

belliftet ohne Trennlage | ohne Trenn-
mit Unterdach lage

oder oder

strukturierte Schalungs-
bahn diffusi-

onsoffen

Trennlage

oder

VMZINC®-
Sicherheitsbahn

unbellftet* | strukturierte strukturierte
Trennlage** Trennlage**
*Fur unbeluftete Konstruktionen ist grundsatzlich

ein rechnerischer Nachweis fliir den Tauwasser-

schutz vom Planer zu erbringen.

**Fir unbellftete Konstruktionen empfehlen wir

den Einsatz von VMZINC® Plus.



VMZINC

1.4.1 VMZINC® Sicherheitsbahn

Bei flachgeneigten hinterlifteten Dachkonstruktio-
nen (3°- 15°) empfehlen wir den Einsatz unserer Si-
cherheitsbahn. Sie dient als Drainageebene und
fuhrt eventuell eingedrungene Feuchtigkeit (Lecka-
gen) ab. Die Montage erfolgt mit speziell auf die Si-
cherheitsbahn abgestimmten Fest- und Schiebehaf-
ten aus Edelstahl. Durch die Befestigung der Spezi-
alhaften wird die Sicherheitsbahn nicht zusammen-
gedriickt, so dass ein kontinuierlicher Abstand (8,6
mm) von der Titanzinkzinkunterseite bis zur , was-

serfiihrenden Ebene” gewahrleistet ist.

VMZINC® Sicherheitbahn

Spezialhaften aus Edelstahl
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1.5 Ausdehnung

Titanzink-Dacheindeckungen und -Fassadenbekleidungen sind so auszufiihren, dass die thermisch bedingten
Langendnderungen — Expansion und Kontraktion — ungehindert aufgenommen werden kdnnen. Diese Forderung
wird durch geeignete Dehnungsausgleicher und indirekt wirkende Befestigungsmittel (z.B. Schiebehaften) erfiillt.

Auch sind Anschlussdetails so auszubilden, dass eine Bewegung des Metalls moglich ist.
1.5.1 Berechnungsbeispiel

In einer kalten Winternacht kann das Zinkblech durchaus eine Temperatur von -20°C erreichen. Bei langerer Son-
neneinstrahlung an einem warmen Sommertag werden hingegen Blechtemperaturen bis zu 80°C erreicht. Der
thermische Ausdehnungskoeffizient von Titanzink betragt 0,022mm/m K. Bei einer 10m langen Dachschar und

einer Verlegetemperatur von 20°C wiirde sich also folgende Langenanderung ergeben:

Verlegetemperatur

—,
-20 -10 +10 +10 620) +30 +40 +50 +60 +70 +80
| |

< Kontraktion >< Expansion >

Scharenldange: 10 m

Temperaturdifferenz bei Expansion (Ausdehnung): 60 K
Temperaturdifferenz bei Kontraktion (Zusammenziehung): 40 K
Ausdehnungskoeffizient: 0,022 mm/m K

Ausdehnung: 10 x 0,022 x 60 = 13,2 mm

Zusammenziehung: 10 x 0,022 x 40 = 8,8 mm

Gesamtlangendnderung: 22, 0 mm
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VMZINC

2. Verarbeitung

2.1 Transport und Lagerung von

VMZINC®

VMZINC® muss unter trockenen Bedingungen trans-
portiert und bei konstanten Temperaturen gelagert

werden, damit sich kein WeiRrost bilden kann.

Wird die Zufuhr von Luftkohlendioxid durch Wasser-
beaufschlagung verhindert (ohne dass die Moglich-
keit des Abtrocknens besteht), bleibt die Patinaent-
wicklung im Stadium des Zinkhydroxids. Dieses baut
sich durch die Néasseeinwirkung groBvolumig auf
und wird dann als weiRe pulvrige Schicht sichtbar.
Diese hellen Verfarbungen sind auch unter der Be-
zeichnung "WeiRrost" bekannt. Bei einer leichten
WeiRrostbildung ist die Entfernung der Oxidations-
produkte nicht erforderlich, lediglich intensivere
Zinkhydroxidbildungen sind abrasiv zu entfernen
und mit reinem Wasser nachzuspilen. Anschlie-
Rend sollte die Oberfliche mit einem diinnen Olfilm
(STRUBOL) versehen werden, da die Oberfliche
durch die abrasive Behandlung stark vergrofert
wird und zu erneuter Weillrostbildung neigen kann.
Vorgenannte Nachbehandlungen haben jedoch den
Nachteil, dass sie liber einen liangeren Zeitraum
sichtbar bleiben. Hat die Oberflache jedoch schon
eine Patina gebildet, besteht in der Regel keine Ge-
fahr der nachtréglichen WeiRrostbildung.

Unter Bericksichtigung folgender MaRnahmen las-
sen sich Weillrostschaden vermeiden:

Titanzink muss trocken und beliftet gelagert wer-
den, dies gilt ebenso fiir Baustellenlager sowie fir

zwischengelagerte Scharen direkt am Einbauort.

Coils sind auf Paletten zu lagern, damit Feuchtigkeit

nicht kapillar in die Windungen einziehen kann (spa-

tere Wasserflecken).

Der Transport darf nur mit geschlossenen Fahrzeu-
gen durchgefiihrt werden.

Sind Titanzink-Flachen mit Folien abzudecken, so ist
darauf zu achten, dass eine gute Bellftung der Fla-
chen gewahrleistet ist. Nasse Abdeckfolien dirfen
keinen direkten Kontakt mit der abzudeckenden Ti-
tanzink-Flache haben. Ebenso darf wasserbenetztes

Titanzink nicht direkt abgedeckt werden.
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2.2 Vor der Verarbeitung

Vor der Verlegung von VMZINC® muss Folgendes si-
chergestellt werden:

- die Unterkonstruktion muss trocken (Rest-
feuchte max. 20%), sauber und frei von Ab-
fallspuren sein (N&gel, Blatter, Pflanzen
usw.)

- fur die Dachschalung miissen Senkkopfna-
gel verwendet werden, um jeglichen Kon-
takt mit der VMZINC’-Eindeckung zu ver-
meiden

- der Dach- oder Wandaufbau entspricht
den Anforderungen an Planheit, Kompati-

bilitat usw.

2.3 Befestigung

Bei Stehfalz- und Leistensystemen sind die Scharen
so zu befestigen, dass die auftretenden thermischen
Langendnderungen an First und Traufe aufgenom-
men werden kénnen. Eingesetzt werden Haften aus
Edelstahl. Zur Fixierung der Scharen gegen Abrut-
schen werden in einem von der Dachneigung abhan-
gigen Bereich einteilige Festhafte, im Ubrigen Be-
reich zweiteilige Schiebehaften eingesetzt. Die An-
ordnung der Festhafte erfolgt auf einer Lange von 1-
3 min Abhdngigkeit von der Dachneigung. Bei Scha-
renldangen unter 3 m kann auf Schiebehaften ver-
zichtet werden, da relativ geringe Dehnungsbewe-
gungen, welche noch von den Festhaften aufge-

nommen werden kénnen, vorliegen.
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2.3.1 Befestigungsmittel

Nagel

Im Regelfall werden die Haften mit mindestens zwei
feuerverzinkten Breitkopfstiften (Deckstiften) 2,8 x
25 mm (in der Schweiz CrNi-Stahl, Rillennagel 2,5 x
25 mm) auf der Unterkonstruktion befestigt. Die N&-
gel werden manuell aufgenagelt oder mit Druckluft-
Nagelgerdten eingeschossen. Haften, die mit zwei
Nageln o. g. Ausfihrung befestigt worden sind, kdn-
nen mit einem mittleren Auszugswert von 400 N an-
gesetzt werden. Diese Werte beziehen sich auf
Schalungen aus Vollholz und Rauspund lufttrocken

(< 20% Feuchte), Dicke 24 mm.

Schrauben

Die Befestigung der Hafte ist auch mit geeigneten
Schrauben moglich. Die Auszugswerte von Schraub-
befestigungen sind deutlich hoher als die der Nagel-

befestigung.

Klammern
In Deutschland ist die Befestigung mittels von
Druckluftgeraten eingetriebenen Klammern gestat-

tet.

Niete

Bei Metallunterkonstruktionen, z.B. Stahltrapezpro-
filen oder bei mineralisch gebundenen Spanplatten
erfolgt die Befestigung der Hafte mittels Niete. Ein-
gesetzt werden Edelstahlnieten mit

® 4 mm Durchmesser bei Metallunterkonstruktio-
nen

* 5 mm Durchmesser bei mineralisch gebundenen
Spanplatten mit einem Nietkopfdurchmesser von
14 mm. Die Nietldnge richtet sich nach der Platten-

dicke.



VMZINC

2.4 Verbindungen

2.4.1 Falzen

Falzverbindungen ermdoglichen, je nach Ausbildung,
die Aufnahme von Kraften durch die temperaturbe-
dingte Langendnderung des Werkstoffs. Hierbei
werden, je nach Falztechnik und Anwendungsbe-
reich, verschiedene Falze unterschieden. Eine Falz-
verbindung stellt eine regensichere, jedoch keine
liberstauungssichere Verbindung dar. Daher sind
bei ihrer Anwendung bestimmte Neigungsverhalt-

nisse einzuhalten.
2.4.2 Kleben

Vollflachige Verklebung

Bei vollflachigen Verklebungen wird das gesamte zu
verklebende Bauteil mit der Klebemasse bestrichen.
Hierzu werden in der Regel dauerplastische Klebe-
massen auf Bitumenbasis (Bitumenkaltkleber) ein-
gesetzt. Bei Beachtung der Verlegeanleitungen der
Hersteller wird bei Gebdude-Traufhdhen bis 50 m in
Anlehnung an DIN 1055 eine ausreichende Befesti-
gung erreicht. Die Klebetechnik setzt einen ebenen,
festen Untergrund voraus, der staubfrei, sauber und
trocken sein muss. Die Klebemasse wird mit einem
Zahnspachtel aufgetragen. Durch die vollflachige
Verklebung wird speziell im Bereich von Fensterban-
ken die Ubertragung des Schalls vermindert (keine
Resonanzschwingungen der befestigten Teile). Bau-
teile, die in geneigten oder senkrechten Bereichen
mit Bitumenkaltkleber befestigt werden sollen ms-

sen zusatzlich mechanisch fixiert werden.

Streifenformige Verklebung

Streifenformige Verklebungen werden in der Regel
mit Polyurethan-Klebstoffen ausgefiihrt und benoti-
gen keine zusatzlichen mechanischen Fixierungen.
Bei der Ausfiihrung von Verklebungen sind die An-
gaben der Hersteller zu beachten. Fiir dauerhafte
Verklebungen muss der Untergrund sauber, trocken
und festhaftend sein. Eine ausreichende Oberfla-
chenhaftung ist durch geeignete Vorbehandlung si-
cherzustellen. Ol- und fetthaltige Filme sind mit ge-
eigneten Reinigungsmitteln zu entfernen. Ein Auf-
rauen der Oberflache kann notwendig sein. Bei der
streifenférmigen Verklebung wird der Klebstoff be-
vorzugt als Dreiecksraupe aufgebracht, die dann
beim Fligen auf die vorgesehene Hohe, in der Regel
auf die Halfte der Ursprungshohe, zusammenge-
drickt wird.

Z.B. ist bei der Verbindung von Dachrinnen durch
Kleben eine Spaltbreite in der Naht von 2-4 mm si-
cherzustellen. Der Kleber darf nicht auf 0 mm ver-
presst werden.

Trotz der Elastizitat der Klebstoffe kann nicht auf
den Einsatz von Dilatationselementen verzichtet

werden.

2.4.3 Umformen (Abkanten)

Bei allen Kantvorgdngen (manuell oder maschinell)
missen folgende Mindest- Biegeradien eingehalten

werden:
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_ Oberflachenqualitat

Materialdicke | Walzblank, PIGMENTO,
QUARTZ-ZINC, | AZENGAR
ANTHRA-ZINC

2.4.4 Lotverbindungen

Die Verbindungsart des SchweiRens wird bei Titan-
zink nur in der industriellen Fertigung eingesetzt. Ein
klassisches Beispiel hierfir ist die Fallrohrproduk-
tion bei der Dachentwaésserung. Hierflir werden Ma-
schinen von erheblicher GréRe eingesetzt. Auf Bau-
stellen werden hingegen Létverbindungen verwen-
det. Sie sind vor Ort einfach ausfuhrbar und sollen

im Folgenden naher betrachtet werden.

Beim Loten werden zwei Werkstoffe stoffschliissig
mittels eines Lotes aneinandergefiigt. Im Gegensatz
zum SchweiBen werden beide Werkstoffe dabei
nicht verflissigt. In den Richtlinien fir die Ausfiih-
rung von Klempnerarbeiten an Dach und Fassade
(Klempnerfachregeln) ist eine Verarbeitungsanlei-
tung fir Lotverbindungen enthalten. Dariber hin-
aus gibt es besonders bei der Verarbeitung von vor-
bewittertem Titanzink einige Punkte zu beachten,

um eine dauerhafte Verbindung zu erzeugen.

Ausfiihrung der Lotarbeiten

Auf walzblankem Titanzink bildet sich an der Atmo-
sphdare sehr schnell eine Oxidschicht. Diese ist zwar
fiir das Auge nicht sichtbar behindert aber den L6t-
vorgang, denn nur metallisch blanke Oberflachen
lassen sich I16ten. Deshalb muss das Metall zunachst

mittels eines Flussmittels gereinigt werden. Dieses
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verhindert zudem eine Oxidation wahrend des L6t-
vorgangs. Es verdampft und verhindert so den Zu-
tritt von Sauerstoff aus der Luft.

Weitere Arbeitsmittel sind Salmiakstein, Lotzinn
und natdrlich der Lotkolben. Gegebenenfalls kom-
men auch Klemmen zur Befestigung der Bleche zum
Einsatz.

Beachtet werden sollte, dass die Lotnahtiiberde-
ckung ca. 10mm bei senkrechter und ca. 15mm bei
waagerechter Verbindung betragt. Der Lotspalt zwi-
schen beiden Bauteilen sollte nicht zu groR, maximal
einen halben Millimeter betragen.

Als Lot sollte ein Blei-Zinn-Weichlot nach DIN EN I1SO
9453 verwendet werden. Die Bezeichnung der Le-
gierung L Pb Sn 40 weist darauf hin, dass der Zinn-
anteil 40% betragt.

Der zum Loten verwendete Kolben muss ein ausrei-
chendes Gewicht besitzen, denn nur so kann geni-
gend Wéarme gespeichert werden. Empfohlen wer-
den mindestens 350g.

Um ein spateres ReiBen der Lotnaht zu verhindern
muss die thermisch bedingte Langenausdehnung
von Metallbauteilen beachtet werden. Durch das
Zusammenfiigen der Elemente addiert sich die je-
weils Einzelne zu einer gesamten Linge. Die Bewe-
gung bei Temperaturanderungen muss aber weiter-
hin gewahrleistet bleiben.

Nicht vergessen werden sollte nach dem Léten alle

Ruckstdnde mit einem feuchten Tuch zu entfernen.

Loten von vorbewittertem Titanzink

Vorbewittertes Titanzink wird nicht nur als Fassa-
denbekleidung oder bei Dacheindeckungen sondern
auch bei der Dachentwdsserung eingesetzt. Beson-
ders in diesem Bereich missen Lotarbeiten ausge-
fihrt werden und einige zusatzliche Hinweise soll-

ten beachtet werden.



Flussmittel VMZINC® Deca

Bei den Oberflichen QUARTZ-ZINC® oder ANTHRA-
ZINC’® ist es besonders wichtig, dass richtige Fluss-
mittel zu verwenden. VMZINC® hat fiir diese beiden
Oberflichen VMZINC® Deca entwickelt, mit dem sich
die Vorbewitterung einfach entfernen Ilasst. Das
Flussmittel wird dabei aufgestrichen und sollte dann
eine kurze Zeit einwirken. Im Anschluss wird die ent-
sprechende Stelle mit einem Tuch abgewischt.

Die Oberfliche ANTHRA-ZINC® hat eine zusitzliche
organische Schutzschicht im Mikrometerbereich.
Deshalb muss VMZINC® Deca hier zweimal, wie zu-
vor beschrieben, angewendet werden, da beim ers-
ten Schritt nur die organische Schutzschicht ent-
fernt wird. Wenn es aus optischen Griinden erfor-
derlich ist kann die Létnaht im Anschluss mit einer

ANTHRA-ZINC® Retouchierfarbe behandelt werden.

Abrasives Entfernen der Oberflache

Die PIGMENTO® Oberflichen in den Farben rot,
griin, blau und braun kénnen nicht mit VMZINC®
Deca behandelt werden. Die obersten Schichten
sollten hier in Vorbereitung des Lotens zunachst ab-
rasiv entfernt werden. Die folgenden Arbeitsschritte
laufen dann wieder ganz einfach, wie zuvor fiir walz-

blankes Zink beschrieben, ab.

Seite 19



Loten von graviertem Titanzink
Beim L&ten der gravierten Oberfliche AZENGAR’
sollte das Flussmittel VMZINC® Deca verwendet

werden.

Léten von VMZINC® Plus

VMZINC® Plus ist ein Titanzink mit patentierter un-
terseitiger Beschichtung gegen WeiRrostkorrosion.
Auch dieses Material lasst sich 16ten. Genau wie bei
den PIGMENTO® Oberflichen muss hier die Schutz-
schicht im Bereich der spateren Létnaht zunachst
abrasiv entfernt werden. Die Beschichtung selbst ist
beim Léten warmeresistent. Somit wird die Funk-
tion von VMZINC® Plus durch den Wéirmeeintrag
beim Létvorgang nicht beeintrachtigt. Die einzelnen
Arbeitsschritte des Lotens selbst laufen dann auch

hier wie bei walzblankem Material ab.

VMZINC' Plus
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2.5 Verarbeitungstemperatur

Missen Titanzinkarbeiten aus zwingenden Griinden
in der kalten Jahreszeit ausgefiihrt werden, sind
beim Falzen besondere MalRnhahmen erforderlich,
die zuséatzliche Kosten verursachen. Bei Metalltem-
peraturen unter +10° C muss VMZINC® partieweise
angewarmt werden, um Rissbildungen zu vermei-
den. Dies gilt insbesondere bei Anschliissen, wie z.B.
Quetschfalten und 180° - Umschlagen. Bei den PIG-
MENTO’-Oberflichen sollte die Metalltemperatur

nicht unter +15° C liegen.

Zum Vorwdrmen der verlegten Scharen vor dem Fal-
zen kann ein Winterset (mit HeiRluftgeblase, Spezi-
alreflektor und Maschinenbefestigung) verwendet

werden.
2.6 Planheit

Walzblanke Diinnbleche haben die Eigenschaft, im
verlegten Zustand, kaum messbare Wellen im Ma-
terial durch Reflexion des Lichtes hervortreten zu

lassen. Diese Wellenbildungen sind jedoch optisch

nicht mehr wahrzunehmen, sobald sich auf der
Oberflache die Schutzschicht (Patina) gebildet hat,
denn mit der fortschreitenden Schutzschichtbildung
wird die Oberflache matt und die Wellen treten op-
tisch zurtick.

Der Einsatz von vorbewittertem QUARTZ-ZINC®,
ANTHRA-ZINC® oder PIGMENTO® sowie graviertem
AZENGAR® vermindert den optischen Effekt der Re-

flexion von Anfang an.

2.7 Schutzfolie

Die meisten Produkte von VMZINC® werden mit ei-
ner Schutzfolie geliefert. Wahrend der Montage
sollte die Schutzfolie nicht entfernt werden, um
Oberflachenbeschadigungen zu verhindern. Die Fo-
lie sollte aber sofort nach der Verlegung entfernt
werden, da sie nur bedingt UV-bestandig ist.
VMZINC® empfiehlt, die Schutzfolie nicht spater als
sechs Wochen nach der Verlegung zu entfernen. Ge-
nerell gilt, die Folie von der gesamten Oberflache in

einem Vorgang abzuziehen.
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3. Wartung

3.1 Verschmutzungen

Wenn sich wahrend der Installation auf dem Zink
Verschmutzungen ansammeln, sollten diese ent-
fernt werden. Gebadudereiniger diirfen keine Reini-
gungsmittel verwenden. Dabei sollte nicht auller
Acht gelassen werden, dass die Patina eine selbst
heilende Wirkung hat. Schmutzreste werden im
Laufe der Zeit durch ablaufendes Niederschlagswas-

ser abgespilt.

3.2 Oberflachenbeschadigungen

Sollten wahrend der Montage kleinere Kratzer ver-
ursacht werden, so verschwinden diese durch die
selbstheilende Kraft der Patina im Laufe der Zeit. Bei
besonders grof¥flachigen Kratzern muss das ent-
sprechende Element eventuell ausgetauscht wer-

den.

3.3 Salzablagerungen

Im Seeklima kdénnen sich aufgrund der salzhaltigen
Luft Ablagerungen auf den Titanzinkflachen bilden.
In der Regel reicht Regenwasser aus, um diese Abla-
gerungen wegzuspilen oder zu reduzieren. Sollten
sich vermehrt Salzablagerungen in geschiitzten Be-
reichen, z.B. unter Dachvorspriingen gebildet ha-
ben, welche nicht ausreichend mit Niederschlags-
wasser in Beriihrung kommen, so wirken sich diese
Salzablagerungen nicht schadlich auf das Material

aus und verursachen auch keine Korrosionsschaden
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3.4 Farbtoleranzen

Zink ist ein natlrliches Material. Leichte Farb-
schwankungen zwischen den einzelnen Elementen
sind Ublich und nicht ungewdhnlich. Diese Farbun-
terschiede werden jedoch im Laufe der Zeit durch
die kontinuierliche Bildung der schiitzenden Patina
minimiert, da sie eine homogene Optik mit zuneh-
mend gleichmaRigeren Farben bewirkt.

Das Ergebnis des Herstellungsverfahrens unserer
vorbewitterten Oberflichenqualititen QUARTZ-
ZINC®, ANTHRA-ZINC®, PIGMENTO® und AZENGAR®
entspricht optisch dem eines natirlichen Bewitte-
rungsprozesses. Ahnlich wie bei der natiirlichen Pa-
tinabildung sind Farbunterschiede innerhalb des ge-
wahlten Farbtons der Oberflache auch innerhalb ei-
ner Charge nicht auszuschliefen und stellen keinen
Mangel bzw. Reklamationsgrund dar. Auch kdnnen
die von uns zur Verfligung gestellten Materialmus-

ter vom gelieferten Endprodukt abweichen.
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3.5 Fingerabdriicke

Gelegentlich konnen auf Titanzinkoberflachen
(walzblank, vorbewittert und graviert) Verarbei-
tungsspuren, u.a. auch Fingerabdriicke, beobachtet
werden. Fingerabdriicke entstehen in Verbindung
mit Handschweill. Durch atmospharische Einfliisse
wie Wind, Regen und Feuchtigkeitsbeaufschlagung
(Patinabildung) werden gewdhnliche Verarbei-
tungsspuren in der Regel abgetragen.

Zur Entfernung von Fingerabdriicken kann das Mi-
neraldl STRUBOL, eingesetzt werden (zu beziehen
tiber VMZINC®). Einige Mineraldle kénnen auf Zink
negativ reagieren. Stellen Sie also sicher, nur Mine-
raldle zu verwenden, die fir VMZINC®-Oberflachen
empfohlen werden.

Durch das Tragen von Schutzhandschuhen kénnen

Fingerabdriicke vermieden werden.
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Dieses Dokument ist fiir Produktberater/Entscheider (fur die Planung der Bauwerke zustandige Architekten und Bauherren) und fir
Anwender (mit dem Verlegen auf der Baustelle beauftragte Unternehmen) des jeweiligen Produkts oder Systems bestimmt. Es enthalt
die wichtigsten spezifischen Informationen, Texte und Darstellungen fiir die Produktentscheidung und die Verwendung des aufgefiihr-
ten Produkts oder Systems: Prasentation, Anwendungsgebiet, Beschreibung der Komponenten, Verlegen (inklusive Unterkonstruktion),
Verarbeitung.

Jegliche Verwendung oder Weiterverwendung auRerhalb des angegebenen Anwendungsgebietes und/oder der Produktempfehlungen
des vorliegenden Leitfadens muss vorher speziell mit dem technischen Team von VM Building Solutions abgesprochen werden, wobei
letzteres in keinem Falle fiir die Machbarkeit des geplanten Projekts oder die Umsetzung des Projekts haftet.

Qualifizierungen und Referenzdokumente

Wir weisen darauf hin, dass die Empfehlung vollstéandiger Bausysteme fiir ein bestimmtes Gebdude ausschlieflich in der Verantwortung
der Bauherren des Gebaudes liegt. Diese missen insbesondere darauf achten, dass die empfohlenen Produkte fir den Endzweck des
Bauwerkes geeignet und mit den anderen verwendeten Produkten und Techniken kompatibel sind.

AuBerdem ist zu beachten, dass die ordnungsgemafe Anwendung des vorliegenden Leitfadens die Kenntnis des Werkstoffs Zink sowie
der beruflichen Kompetenzen des Verarbeiters mit Spezialisierung auf Zink voraussetzt.

Haftungsausschluss

AuRer bei schriftlichem Einverstandnis durch VM Building Solutions haftet VM Building Solutions nicht fiir Schaden, die sich aus einer
Produktempfehlung oder Anwendung ergeben, bei der nicht die Gesamtheit der Empfehlungen durch VM Building Solutions sowie die
oben genannten Normen und Praktiken eingehalten wurden.

Das Ergebnis des Herstellungsverfahrens unserer vorbewitterten und gravierten Oberflichenqualititen QUARTZ-ZINC®, ANTHRA-ZINC,
PIGMENTO" und AZENGAR® entspricht dem eines natiirlichen Bewitterungsprozesses. Ahnlich wie bei der natiirlichen Patinabildung
sind Farbunterschiede innerhalb des gewahlten Farbtons der Oberflache auch innerhalb einer Charge nicht auszuschlieBen und stellen
keinen Mangel bzw. Reklamationsgrund dar. Auch kénnen die von uns zur Verfligung gestellten Materialmuster vom gelieferten End-
produkt farblich abweichen.

VM Building Solutions Tel.: (+49) 0201/836060

Deutschland GmbH info.de@vmbuildingsolutions.com

Gladbecker Strale 413 www.vmzinc.de

D-45326 Essen VMBUILDINGSOLUTIONS
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