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Hydrophil vs. Photokatalytisch

Hydrophile Beschichtungen

(passive Selbstreinigung)

Photokatalytische hydrophile Beschichtungen
(aktive Selbstreinigungsfunktion)
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Kontaktwinkel

Hydrophil - Hydrophob

hydrophil (LD Kontaktwinkel <5°

Super-hydrophil

inverser Lotuseffekt
- <«— Wasser und Anti-Beschlag
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<— Versiegelung

hydrophil

Kontaktwinkel
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Passive selbstreinigende Beschichtung

Hydrophile Beschichtung

,5:\-\ Wassertropfen
‘{& (Regen, Feuchtigkeit)
\\

Wasserfilm

y

Hydrophile Beschichtung (passiv)

R R R,
i e s>

« SiO 2-Nanopartikel in Siloxanmatrix mit hydrophilen Eigenschaften
» Dicke der trockenen Beschichtung 0,5 bis 1 um

¢ Keine organischen Tensidgruppen => UV-stabil, geeignet fiir den Innen-/AuBBenbereich
» Nanostrukturen im Bereich von 20 bis 50 nm bieten

selbstreinigende Eigenschaften

» Struktur wie Lotusblatt, aber superhydrophil (nicht superhydrophob)
=> "umgekehrter Lotuseffekt"

¢ Untergraben und Abspiilen von anorganischem/organischem Schmutz und Erde
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Aktive selbstreinigende Beschichtung

Photokatalytische (hydrophile) Beschichtung

Photokatalyse

Wassertropfen
(Regen, Feuchtigkeit)

TiO2-Nanopartikel

Aktiver Abbau von
organischem Schmutz

nicht versiegelt versiegel

.| Wasserfilm

Hydrophile photokatalytische
Beschichtung Actice Substrat:

oo Se S ce e e Ce e Ce e e s

o PLUS: zusatzliche Photokatalyse mit TiO2-Nanopartikeln:
UV-Licht girekte/i]ndir\?kte Sonnenstrahluggg
e Verun

zersetzt organisc reinigungen

Klebstoffs mit TiO2
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SEM-Bild

photokatalytische Beschichtung

SEM-Bild einer photokatalytischen Beschichtung mit Nanostrukturierung

LT

R: S —x.. } e ok > I,
vor einer QUV-A-Priifung nach 500 Stunden QUV-A-Priifung ' Prof Barthiott Universitit Bonn

(beschleunigter Bewitterungstest
mit UVA-Bestrahlung)

TiO 2- und SiO 2-Nanopartikel in einer Siloxanmatrix
Abstand zwischen den Peaks im Bereich von 50 nm (Nanostruktur)
die hydrophile Oberflachenstruktur ahnelt der hydrophoben Struktur des Lotusblattes

=> inverser Lotuseffekt

Oberflachenstruktur ist witterungsbestandig im QUV-A-Test
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Photokatalytische Wirkung

Kiinstliche Verwitterung

photokatalytische Aktivitat

Sonnenlicht / UV-Strahlung

E |
B
vor der UV-Bestrahlung

1Min 5Min 10Min

photokatalytischer Abbau des Farbstoffs
in 15 Minuten!
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Technologie

Chemische Synthese
R Hydrolyse R 0000
+H20 9000
0000
0000
+TiO,

Modifizierte TIO2-Nanopartikel
in Beschichtungslosung

SUNMENE

Titandioxidnanopartikel
Quelle: Evonik (Degussa)

Mit der Sol-Gel-Technologie konnen Nanopartikel oberflaichenmodifiziert

und stabil in ihrer Primarteilchenform gelost werden.
(keine Reagglomeration)
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~ Fraunhofer

Methylenblau-Abbaumessung

Photokatalytische Aktivitit - Messaufbau der Fraunhofer UMSICHT

Glasabdeckung

Becherglas

Fluid

Probekorper b - Silikondichtung

: gelochte
\ 0 Teflonscheibe

Magnetriihrstabchen

= Fraunhofer
TRECHT . —

e UV-Bestrahlung (10 W/m?): 365 nm und 254 nm

e Methylenblau (10 pmol/I)
 Proben: beschichtetes Mikrosieb und unbeschichtete Blindprobe
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~ Fraunhofer

Photoaktivitat

Messung durch Fraunhofer UMSICHT

Versuchsparameter 10 umol/l, 50 ml 2x2 cm?, Mittelwert aus 3 Messungen

0,50 = Probe , MS18"
~ Fraunhofer Unterschicht VP CO 7964 +
2y wREICHT _—"| Oberschicht VP PK moe1020

Photoneneffizienz: 0,133%

y =-0,0257x + 0.4631

.\/

¢ Blindprobe -
" MS18
0,25
e inear (Blindprobe) y=-0,0747x + 04044
Linear (MS 18)
0,20 - v v
00 05 1.0 1.5 20 25 30 35

Photoneneffizienz:
MS 18: 0,1326 %
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~ Fraunhofer
Bakterizide Wirkung

Messung durch Fraunhofer UMSICHT

Bakterizide Wirkung nach DIN 8199: Auswertung nach 72 h

2,56+ 04
——Blindprohe
— —=— 1S540
2,0F+04 ' :
—_—
“ Fraunhofer
avsicer
1,56+ 04
z B
L Probe ,,MS54"
x \ / auf Nickelsiebtriger
1,0E+04

Photoneneffizienz: 0,155%

5 0E+03 /
D.DE + T T
0 50 100 150 200
t, min
Mikrosieb Photoneneffizienz
MS 54 0,155
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~ Fraunhofer

Antifouling-Wirkung

Messung durch Fraunhofer UMSICHT

Abbau von Belebtschlamm: 12 Tage kontinuierliche UV-Bestrahlung

! ™ : p - ) . N
g s w T WA N
. :~' . P e . £

Mikrosieb ohne Beschichtung Mikrosieb mit Titandioxid-Beschichtung

Photokatalysebeschichtung

auf Nickelsiebtrager
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~ Fraunhofer
Struktur im Elektronenmikroskop

REM-Aufnahme von Fraunhofer UMSICHT

2010024997/3 Edelstahl 5x5cm mit VP PK 1442
(Ch. 20101006_Mo0e915)
gehartet bei 150°C; 15min +1h 300°C

Edelstahl

Edelstah!

| | I | !

| | | L |
28210-1 10.0kV 15.4mm x50.0k SE(M) 12/7/2010 14:02 1.00um 28210-1 10.0kV 15.8/am x50.0k SE(M) 12/ ",-;,_'1[,]:') 14.(;;:'

Photokatalysebeschichtung
VP PK 1442 auf Edelstahl
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Methanol-Abbaumessung

Messung von Sachtieben

20100242781 Belich von 1,0ul b i («» 24.7umol)

bei Glassubstrat mit VP PK 1442

"o

345 [[Probenmenge

10 ||rache: sosonn
328 loraparatian:

3¢ ||Kendtcnerng: 10h Y

3% || Luttfeuchie Stare. 22°C. Vorschub 135w 1 a S0%
250 | szt Purmpe: 100

® -

Ao turg Methao dabes
¢ * 1 CO2 ot

0 | IBeichtung: UV Lamze |300W Srenner] 2804 (Sngeatelt rer Msusg)

=e—n Meihanol pnol

SACHTLEBEN

10 i
128 £ P
1 P 3
it ; Photoaktivitat
T e
i 3 |z
2 £ -
s 3 I3
bl 2 12
0 H
10 .& (=)
a0 ’
10 2
w— -
an = o o n o » - ] o o = »n
Zeit [min]
Adsorptionssateil Methano! bei G Min 0%
spezifische Methanclabbaurate: 2.1 mmolith*m?) (Tagentisiverfahren)
Spezifische Met bbaurate ES ) m) (5-Purkt-Ragresson|

4 Dl Mawwurn chorhelt Detilgt « N des Vosrwartos.

Photokatalyse-Schicht VP PK 1442 auf Glas zeigt deutlichen
Methanolabbau unter CO2-Bildung (Messung von Sachtleben)

Sichtbarer Abbau von blauem Testfarbstoff mittels UV-Strahlung
aus einem handeliiblichen Gesichtsbrauner
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... und nach

UV-Bestrahlung
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Photoaktivitat

Sichtbare Wirkung

VP PK 1442

Gute Photoaktivitat bzw.
gute photokatalytische
Wirkung
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Photoaktivitat

Sichtbare Wirkung

VP PK 1442
VP PK 1442

»NE 036“*

»NE 036“*

Vor Bestrahlung —3

* ,NE036" is eine Modifikation von Vergleichbar gute Photoaktivitat/
VP PK 1442 mit photoaktiven Photokatalyse
TiO2-Nanopartikeln wie verwendet in von VP PK 1442 und ,NEO36"
x-view® PK 1214 und x-view® PK 1215
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~Z Fraunhofer

Methanol-Abbaumessung

Messungen von Fraunhofer ISC und Sachtieben

Photokatalytischer Methanolabbau (hach 48h UV-Bestrahlung) Gleichmassige Verteilung von

Silizium- und Titanoxid in VP PK 1442
Photokatalytischer Methanolabbau (nach 48h UV-Bestrahlung)

0,35 4 e %ﬂ
~ Fraunhofer .
- 0,25 o SACHTLEBEN
= 0.2
g ,
8 02 - , Kommerzielles
c selbstreingendes
2 0,15 1 Gl
£ as
§ 0,1 B VPPK 1442, System fur glasartige
w ' =
Oberflachen
0,05 M VP PK 3424, System fur
Kunststoffoberflachen
0 : : ‘
[e] 40 60 80 100

Ti- Verteilung Si- Verteilung
Zeit [min]

— Homogene Verteilung der TiO2-Nanopartikel in der Beschichtung
VP PK 1442 und damit gute Zugdnglichkeit der Titandioxidpartikel
fiir organische Verschmutzungen

— Deutlich erhohte Aktivitéat im Vergleich mit kommerziell erhéltlichen
selbstreinigenden Glasern
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Leibniz

Universitat

Hannover Methylenblau-Abbaumessung

Messungen von Universitat Hannover

Photokatalytische Aktivitdt im Vergleich:

Abbau von Methylenblau
Brestrablungiliim Wenr=tivh Universitdt Hannover I ." I

11

10

—¢—Referenz 1

——Referenz 2

- VP PK 1442
zeigt bestes Abbauverhalten
i Referenz 3 in Labortests

=== Referenz 4

<(t) [umoll]

—&—Referenz 5

—+—Referenz 6

Kommerzielles System

100 200

Bestrahlungszeit [min]

Photokatalysebeschichtung
VP PK 1442 auf Glas

(BMW 3er Heckscheibe)
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Leibniz

Universitat

Hannover Wirkungsgrad / Photoneneffizienz

Messungen von Universitat Hannover

Photokatalytische Aktivitdt im Vergleich:

Universitdt Hannover I -I' I Abbau von W Methylenblau
0,03 - i Methylstearat

0,025 -

T 0,02 -
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8
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o 0,015 -
<

[

<

[=]
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2

£ 001

Photokatalysebeschichtung
VP PK 1442 auf Glas VP PK 1442

(BMW 3er Heckscheibe) zeigt einen sehr guten Wirkungsgrad bei der
UV-induzierten Photokatalysereaktion
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Ansprechpartner

Ceracoat Industries
Dr. Elio Keller

Biifelderstrasse 1
CH-8370 Simach

Telefon +41 76 788 18 38

E-Mail

info@ceracoat.me
dr.elio.keller@ceracoat.me
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