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Reinigung von Betonoberflachen mittels

Eine allgemein gultige L6sung fiir die Ober-
flachenreinigung kann es somit nicht geben.
Dennoch besitzt seit einigen Jahren die
Suche nach leicht zu reinigenden bzw.
selbstreinigenden Oberflachen hochste
Prioritat. Inre Anwendung wurde nicht nur
zu erheblichen Einsparungen an Arbeits-
aufwand und Kosten fur Reinigungsmittel
fUhren, sie wirde auch die Umwelt entlas-
ten. Fur die Entwicklung selbstreinigender
Oberflachen ergeben sich zwei prinzipielle
Herangehensweisen: die Entwicklung
superhydrophober bzw. superhydrophiler
Oberflachen.

Grundsétzlich wird die Selbstreinigung we-
sentlich von der Benetzbarkeit einer Ober-
flache und somit von den Wechselwirkun-
gen in der Grenzflache zwischen der gas-
férmigen, flissigen und festen Phase beein-
flusst. Der Grad der Benetzbarkeit 1asst
sich Uber den Randwinkel a beschreiben.
Sehr groBe Randwinkel werden z.B. bei
hydrophoben Oberflachen beobachtet
(Lotus-Effekt) [1].

Reinigungsprozeduren unter Ausnutzung
kleiner Randwinkel sind seit der Erfindung
der Seife bekannt. Zur Moéglichkeit, kleine
Randwinkel statt durch chemische Zusétze
(Tenside) zum Wasser durch Oberflachen-
modifizierung zu erzeugen, bildet der seit
Mitte der 90er-Jahre untersuchte Einsatz
photokatalytisch wirksamer Metalloxide
bzw. -sulfide eine sehr interessante und in
seinen Anwendungsmaoglichkeiten beein-
druckende Variante. Bestrahlt man zum
Beispiel eine mit dem Metalloxid TiO: in
einer bestimmten Weise beschichtete
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FUr die Reinigung von Oberflachen unterschiedlichster Bauteile, wie Beton-,
Naturstein- oder Glasfassadenelemente, Dachziegel oder Keramikfliesen,
werden in der Praxis erhebliche Anstrengungen unternommen. Aus der
unterschiedlichen chemischen Natur sich ablagernder Schmutzpartikel sowie
der Vielzahl méglicher Schmutzabscheidungsmechanismen resultieren ver-

schiedene Reinigungsprozeduren.

Ti: baschichisde
UHFE-Flatie

Oberflache mit UV-Licht, so kdnnen sehr
kleine Randwinkel (< 1°) realisiert werden.
Die Werkstoffoberflache verliert inre hydro-
phoben Eigenschaften nahezu vollstandig
und man spricht von Superhydrophilie.
DarUtber hinaus fuhrt die UV-Bestrahlung
des TiO= zur Bildung hochreaktiver
Species, die in der Lage sind, sowohl
Mikroorganismen abzutdten als auch orga-
nische Schadstoffe zu zersetzen. Die
Wirksamkeit der TiO=-Oberflache beruht
auf inrer photokatalytischen Aktivitat.

Einer der Hauptschwerpunkte auf dem Ge-
biet der TiO.-Photokatalyse ist die solare
Entgiftung verunreinigter Grund- und Ab-
wasser. Hier hat sich ein Dunnfilm-Fest-
bettreaktor durchgesetzt, bei dem das
kontaminierte Wasser in einem dinnen
Film, der ausreichenden Sauerstoffeintrag
gewahrleisten soll, Uber eine TiO:-beschich-
tete Platte geleitet wird. Untersuchungen
an der Universitat Leipzig zeigen, dass hier-
fur in Abhéangigkeit von der Aggressivitat

Bild 1: DUunnfilm-Festbettreaktor aus ultrahochfestem
Beton (UHFB)

der Abwasser auch zementgebundene
Werkstoffe, wie z. B. ultrahochfeste
Betone (UHFB), genutzt werden kénnen
(Bild 1). Die katalytisch aktive Platte wird
UV-Strahlung ausgesetzt, wobei die orga-
nischen Schadstoffe mit guten bis sehr
guten Abbauraten mineralisiert werden.

Bislang sind kaum Untersuchungen an
Betonen bekannt. Diesbeztglich wurden
an der Universitat Leipzig fur Normalbe-
tone, selbstverdichtende Betone und
hochfeste Betone Versuche durchgeflihrt,
um die Wechselwirkung des TiOz und den
zuvor genannten Betonen zu

verifizieren.

Die Anwendung TiO=-modifizierter Werk-
stoffe im AuBenbereich ist nicht nur von
wissenschaftlichem, sondern auch von
hohem kommerziellem Interesse, wenn-
gleich man sich hier auf komplexe Wech-
selbeziehungen und EinflussgréBen ein-
stellen muss. Erste Untersuchungen er
streckten sich deshalb auf die Wechsel-



Bild 2: Bestrahlte Proben aus selbstverdichtendem und
hochfestem Beton

wirkungen zwischen ausgewahlten photo-
aktiven Metalloxiden und den oben genann-
ten Betonen. Wahrend sich TiO: in starken
Sé&uren unter Bildung von Ti(IV)-Salzen
I8st, ist es gegenuber einem basischen
Milieu, wie es auf einer noch nicht carbo-
natisierten Betonoberflache anzutreffen ist,
weitgehend inert.

Ein wesentlicher Aspekt ist die Fixierung
des TiO- auf den Werkstoffen. Ein geeigne-
tes Verfahren sollte folgenden Anforderun-
gen genugen: es sollte die Photoaktivitat
der katalytisch wirksamen Teilchen nicht
vermindern, kostenglnstig sein und zu
keiner Einschrankung der Festigkeits- und
Gebrauchseigenschaften des Betons bzw.
Bauteils fuhren. Dartber hinaus sollte die
Fixierung des Photokatalysators gegen-
Uber einer mechanischen Beanspruchung
besténdig sein und die Optik der Beton-
oberflache nicht beeintréchtigen.

In diesem Zusammenhang wurden an der
HTWK Leipzig und der Universitat Leipzig

Untersuchungen durchgefthrt, bei denen
die photokatalytisch aktive Substanz dem
Beton zugemischt wurde (,In-Masse-Ver-
arbeitung"). Das TiO: ist gleichmaBig im
gesamten Bauteil verteilt, sodass bei einem
witterungsbedingten Abtrag der Oberflache
stéandig neues Katalysatormaterial zur Ver-
fligung steht. Als photokatalytisch aktive
Substanz wurde Titandioxid, bestehend
aus ca. 70 % Anatas und 30 % Rutil, ver-
wendet. Das Titandioxid wurde bei allen
untersuchten Betonen In-Masse als Pigment
zugegeben. Die dosierte Menge betrug

6 M.-% vom Zementgewicht und wurde
mittels rheologischer und photokatalyti-
scher Vorversuche am Bindemittelleim
bestimmt. Fur die Bestimmung der photo-
katalytischen Aktivitat wurde eine Bestrah-
lungsapparatur mit Quecksilberdampf-
lampe und Steilkantenfilter verwendet.

Bild 2 zeigt fur selbstverdichtenden und
hochfesten Beton die mit einem Modell-
schadstoff beaufschlagten Probekdrper.
Deutlich ist der durch die Photokatalyse
ausgebleichte Bereich erkennbar.

Gegenwartig laufende Untersuchungen
zeigen, dass TiO:(Anatas)-Pigmente in
Kontakt mit dem stark basischen Milieu
von Beton ihre photokatalytische Aktivitat
nicht verlieren. In-Masse verarbeitet sind
die TiO=-Teilchen in der Lage, in Gegen-
wart von Licht und Luftsauerstoff Farb-
stoffe als Modellverbindungen fir organi-
sche Schadstoffe photokatalytisch abzu-
bauen [2]. Als néchster Schritt muss sich
die Untersuchung der Wirksamkeit der

Bild 3: ,Dives in Misericordia“ - Kirche, Rom
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TiO.-modifizierten Betone hinsichtlich der
photokatalytischen Zersetzung ,echter”
Luftschadstoffe, wie Aromate und Alde-
hyde sowie biologischer Besiedlungen
anschlieBen. Auch sind weitere Untersu-
chungen, die sich mit photokatalytisch modi-
fizierten Zementen und deren Wirkungs-
weisen sowie den zugehdrigen Abhangig-
keiten beschaftigen, geplant [3].

Um der wachsenden Bedeutung der photo-
katalytischen Oberflachenreinigung gerecht
zu werden, wurde innerhalb von RILEM [4]
eine Arbeitsgruppe ins Leben gerufen, die
sich mit der Verwendung von Titandioxid fur
Konstruktionswerkstoffe beschéaftigt (TC TDP).
Erste baupraktische Erfahrungen mit photo-
katalytisch modifizierten Werkstoffen sind
insbesondere aus Japan und den USA be-
kannt, jedoch wurden auch in Italien Erkennt-
nisse beim Bau der Kirche ,Dives in Miseri-
cordia“ in Rom gewonnen. Hierfir wurden
mit einem TiO=-Zement weiBe, selbstreini-
gende Betonfertigteile hergestellt (Bild 3).
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