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Bauchemie von Titanzink  
und dessen Korrosionsschutz 
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1. Warum eignet sich Zink fürs Dach? 

2. Außenhaut 

3. Unterseite 

4. Ein 100-jähriges Zn-Blech 

5. Zusammenfassung 

Gliederung 
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1.1 Zink  
im Periodensystem der Elemente 
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1.1 Warum Zink? 
Ökonomie 

Material  €/m2 [3]  Dichte  Nutzungsdauer Nutzungskosten 

     Ø Jahre[1]   €/m2/Jahr[2] 

Pappe, zwei-lagig 21 -  22  0,82 

Stahl, Zn 55 µm 21-25 -  30  0,30   

Aluminium  26 2,7  30  0,43 

Reetdach  100 -  ca. 25  - 

PVC   2  35  0,34 

Lärchenschindel    40  1,20 

Asbestzement 30   40  0,75 

Zink   40 7,6  45  0,57 

Ziegel  25-50   55  0,24 

Beton  18 

Schiefer  90   60  1,50 

Kupfer   90 8,9  75  1,20 

Gold 20 µm - 19,3  500[3]  24,0 
 

[1] Hauptverband der SV Österreichs, Nutzungsdauerkatalog baulicher Anlagen und Anlagenteile, SV-Landesverband Steiermark und Kärnten, 2006 [GWP Signatur Bau23] 

[2] eigene Schätzung auf Weltmarkt-Rohstoff-Kurs  Ende Jan. 2009 und Schätzungen F. Geyer 

[3] eigene Schätzungen 

 

~1,5 Generationen 
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Rein-Zink: Längenänderung  ≈ 29∙10-6 K-1 

Titan & Kupfer zu legieren: 

weniger Kaltsprödigkeit 

geringere Längenänderung  ≈ 20∙10-6 K-1 

kompensiert korrosionsfördernde Spuren 

Korrosionsrate  ≈ 1 µm a-1 

Abschwemmrate  ≈ 3 g m-2 a-1 

Ausdehnung längs/quer: bis 30 % Differenz 

Gute Lötbarkeit Grobkornbildung Titanzink > 300 °C  

 

1.1 „Titanzink“ 
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1.1 Titanzink  
Verarbeitung 

Kleiner 

Radius 

Großer 

Radius 
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Material   Schutzschicht  Schutzschicht 

   Beschreibung  chemisch 

Zink & Titanzink  basische Carbonate   Zn5(OH)6(CO3)2 

        Zn6Al2(CO3)(OH)16 · 4 H2O 

       Zn5(OH)8Cl2 

Bitumen-Pappe  wachsartig    Asphaltene 

PVC-Bahnen  wachsartig   Chlor-Kohlenwasserstoff 

Edelstahl   Chrom-Oxid  CrOx  (Cr+3
2O3, Cr+6O3) 

Aluminium    Eloxal, Al-Oxid  Al2O3 

Asbestzement  Calzium-Silikat  - 

Zinn    Oxide   SnO2 

Ziegel   Alumo-Silkate etc.  SiO2 * Al2O3 

Blei    Karbonate & Sulfate  PbSO4, PbCO3 

Kupfer    Kupfer-(carbonat-sulfat-chlorid)-hydroxid-Gemische  

   Acetate (Grünspan)  Cu(Ac)2 

Gold    reines Gold   Au0 

 

1.2 Chemie der Patina  
Beständigkeit = Schutzschicht 



D
a
te

in
a

m
e

 

GWP Gesellschaft für Werkstoffprüfung  mbH  |  D-85604 Zorneding  bei München  |  Fon: +49 8106 9941 110  |  info@gwp.eu  |  www.gwp.eu 

1.2 Chemie der Patina 
bei Zink: basische Carbonate  

Patina 
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2.1 Bewitterung 
Abträge durch? 

neu bewittert verwittert 
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CO2 H2O 

Zn(OH)2 x Zn(CO3) 

Zn-Salze 
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3.1 Unterseite 

„CO2 überall“ = gut 
Hinterlüftung funktioniert 

Luft zirkuliert 

CO2 ausreichend an Zinkoberflächen 

vorhanden 

CO2 –Konzentration ca.  

400 ppm, oder  

0,04 v%  

H2O-Konzentration ca. 10.000 ppm, oder 

1,0 v% 

Wasser, Schnee 

Patina, rückseitig 

Dämmung & 

Trennlage 

Luft, CO2 
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3.1 Unterseite 

CO2-Mangel = Weißrost 

Hinterlüftung funktioniert nicht 

Abgeschlossenes Volumen 

CO2 reagiert weg 

Überschüssiges Wasser ohne CO2 wirkt auf 

Zink -> Weißrost  

 

Wasser 

Volumen/Schicht 

mit Wasser aber 

ohne CO2 

Luft, CO2  
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Weißer Belag: Zinkoxid, -

hydroxyd; Carbonat-frei 

XRD 

Röntgen-Pulverdiffraktometrie 

Korrosionsprodukte sind 

Carbonat-frei → keine 

Schutzwirkung 

3.1 Unterseite 

Beispiel Weißrostanalyse 
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XRD 

neuwertiges Blech über 

Wasserdampf, ohne 

Luftaustausch 6h 

3.1 Unterseite 

Beispiel Weißrost provoziert 

neuwertiges Blech über 

Wasserdampf, „geringer“ 

Luftzutritt 6 h 
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Beispiel: Volumen 5 L, T 30 -> 0 °C ergibt ca. 3 Tropfen Wasser 

oder einen Wasser-Film von 14 µm/m2  

 

3.1 Unterseite 

Taupunktumschlag = „Wasserpumpe“ 

Temperatursturz „Hagel“ 

kaltes Blech, warme Dämmung 

Wasser 

kondensiert 

auf dem 

Blech 
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Viel Wasser, 

wenig CO2 

3.1 Unterseite 

Gefahr feuchte Schalung 

Foto mit freundlicher Genehmigung von Dr. Kallenberger, zid 
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Beschattetes Blech 

Am Übergang warm/kalt 

Kondensation an 

Unterseite möglich 

Wassertransport in der 

Dämmung 

Weißrost-Bildung 

3.1 Unterseite 
Gefahr Übergang 

Foto mit freundlicher Genehmigung von Dr. Kallenberger, zid 
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Luft-CO2muss an Unterseite kommen 

Lösungen sind Noppen- oder Gewirkbahnen 

Erzeugte Volumina bei typischerweise  8mm  

 Abstand -> 5 L/m2 

Drainageeffekt für eindringendes Wasser 

Unklar  

Luft-Zirkulation ausreichend? 

Wasserdampfdiffusion hoch? 

Zeitstandfestigkeit? 

Drainageeffekt?  

0,1 LWasser/m
2
Bahn entspricht ca. 0,1 mm Wasserfilm, der bei Kapillaren im 

Gefälle nicht mehr fließt 

 

3.2 Hinterlüftung 

Abstandsbahnen 
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Flächenhafte Kompression 

 auf Bitumenstreifen 

Weißrost im Kontakt 

 

3.2 Schäden 

Abstandsbahnen 

 



D
a
te

in
a

m
e

 

GWP Gesellschaft für Werkstoffprüfung  mbH  |  D-85604 Zorneding  bei München  |  Fon: +49 8106 9941 110  |  info@gwp.eu  |  www.gwp.eu 

Weißrost an Unterseite und weiße Ablagerung auf 

Unterlage 

 

3.3 Unterseite 

Bituminöse Trennlagen  

Foto mit freundlicher Genehmigung von Dr. 

Kallenberger, zid 
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Ausgebaut, zu niedriger 

Erweichungspunkt 

Verklebungsgefahr 

Gefahr des abgeschlossenen 

Volumens 

 

 

3.3 Unterseite 

Bituminöse Trennlagen  

Foto mit freundlicher Genehmigung von Dr. Kallenberger, zid 

 Neu, Seite zu Zink 
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Zu niedriger 

Erweichungspunkt mit 

flächiger Verklebung 

zum Holz 

Bei beidseitigem 

Verkleben thermisches 

„Atmen“ nicht mehr 

möglich → 

Blechbrüche? 

 

 

3.3 Unterseite 

Bituminöse Trennlagen  

Foto mit freundlicher Genehmigung von Dr. Kallenberger, zid 

Ausgebaut, Seite zu Schalung 
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4. Analytik 
100 Jahre altes Blech aus Paris 

Schliff im Lichtmikroskop Schliff im Rasterelektronenmikroskop 

mit EDX-Element-Mapping 
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 Titanzinkblech 

 

5. Zusammenfassung 
Das Periodensystem der Elemente: 
betrachtete Elemente 
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Rückseitenkorrosion fast ausschließlich  

durch CO2-Mangel am Zn-Blech 

Luft-CO2 muss überall hinkommen 

Rückseitenschutz durch Lackierung des Zn-Bleches 

möglich 

Trennlagen weglassen,  

lockere Brettschalung mit Hinterlüftung genügt 

Nachdenken & Wissen nutzen 

5. Zusammenfassung 

 



 

Chemiestudium in München (LMU) und 

Berlin (Fritz-Haber-Institut) 

Promotion ETH Zürich, Schweiz: 

heterogene Katalyse 

Post-Doc Berkeley Laboratories, San 

Francisco, U.S.A.: Modell-Zeolithe 

 

Berufsstart 1993: Gründung Gas- & 

Katalyselabor in GWP für 

Auftragsentwicklungen 

20 Jahre Geschäftsführer  eines 

wachsenden Labor- und Experten-

Dienstleisters mit 30 Mitarbeitern 

Kooperationslabor Schadensanalyse 

mit der ALLIANZ AZT Zentrum für 

Technik 2008 

GWP academy gegründet 2010 

Gründungen von weiteren Standorten 

und  des spin offs „C&CS“ 2013 

 

Airbag-Emissionen: Erzeugung des 

Industrie-Standards zur Messung von 

Gasen, Stäuben und Akustik (AK-LV) 

Scotland Yard beauftragte die 

Überprüfung des Airbags vom 

Unfallauto Lady Di 

Schienenfahrzeuge: technische 

Beiträge zur Struktursanierung 

Baustoffe: Gerichtsgutachten zu 

Korrosion, Bitumen, Kunststoff-Bahnen 

Photovoltaikmodule:  

giftige Stäube bei Brand 

Li-Ionen-Batterien: Emission von 

explosionsgefährlichen Gasen uns 

giftigen Stäuben 

Bierlagertanks:  

Gutachten zur Korrosion 

Vergoldung von Steckern mit zu 

hohem Übergangswiderstand: 

Prozessaudit Galvanik 

Lumineszierende Nanopartikel für 

Plagiatsschutz auf Metallen  

Gutachter für Gerichte 

 

 

über 500  Schäden in der Industrie 

materialwissenschaftlich analysiert, 

einschließlich  > 20 Rückrufaktionen in 

Automotive 

über 100 werkstofftechnische Innovationen  von 

Kunden begleitet 

über 50 neue Produkte entwickelt: 

Katalysatoren, Plagiatsschutz, Airbags, 

Legierungen, Diamanten, Beschichtungen,  

Korrosionsschutz, Klebungen, Analytik 

mehr als 25 Jahre Erfahrung bei 

werkstofftechnischen Prozessen der Industrie –  

Analytik, Maschinenbau, Chemie, Elektrotechnik, 

Oberflächen, Metall- & Kunststoffverarbeitung, 

Baustoffe,  Katalyse …  

Führung eines Labors mit 25 Mitarbeitern; 

anerkannter Experte zur  instrumentellen 

Analytik, 

Experten-Profil Dr. Julius Nickl 

Automotive, Chemie, Elektrotechnik, Luftfahrt, 

Maschinenbau, Medizintechnik, Baustoffe 

2.000 Kunden betreut 

 

Kompetenzfelder 

Branchen 

Projekterfahrung (Auswahl) Berufliche Erfahrung 

Ausbildung 
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Senior-Experte  

„industrielle Prozesse & Produkte“ 


