Denkmalschutz

Ein chemischer Schutzschild

Forscher der Universitat Ulm haben einen Meilenstein im Denkmalschutz erreicht: Ein Schutzschild
kann Steine unempfindlich gegentber schéadlichen Umwelteinflissen machen. Damit konnte zum Beispiel
das Kolosseum in Rom vor saurem Regen und Biofilmen geschiitzt werden.

Miinster, das Kolosseum in Rom, die Pyra-
miden von Gizeh oder auch antike Statuen
verbindet allesamt das gleiche Problem: Ihre
Fassaden werden durch sauren Regen und Bio-
filme immer mehr zerstort. Die Problematik des
sauren Niederschlags ist schon seit der
Antike bekannt. So wurde bereits im alten Rom
beobachtet, wie zahlreiche Baume in der Nahe
von Metallfabriken abstarben, die das grau-
schwarze Mineral Bleiglanz verarbeiteten. Aber
das Phdnomen des sauren Regens wirkt sich
nicht nur auf Boden, Gewasser und Pflanzen aus,
sondern eben auch auf Gebaude.
Als sauer werden hierbei Niederschldge
bezeichnet, die durch Einwirkung industrieller
Umweltverschmutzung etwa in Form von chemi-

n enkmalgeschiitzte Bauten wie das Ulmer

20 haublatt

schen Substanzen einen niedrigeren pH-Wert als
5,5 aufweisen. Und auch Mikroorganismen an
Oberflachen, sogenannte Biofilme, sind in der Na-
tur in Form von Bakterien, Pilzen oder Algen weit
verbreitet und lassen die Oberflachen von Natur-
steinen unansehnlich und pords werden.

Meilenstein im Denkmalschutz

Die schadlichen Umwelteinflisse und die damit
einhergehende Bedrohung des kulturellen Erbes
denkmalgeschiitzer Bauten stach auch einem For-
schungsteam um den Ulmer Chemie-Professor
Carsten Streb ins Auge. Das Team hat daraufhin
in Zusammenarbeit mit Kollegen aus dem
spanischen Saragossa und dem franzdsischen
Reims einen multifunktionalen Schutzschild ent-
wickelt, der Steine unempfindlich gegenlber

schadlichen Umwelteinfliissen machen kann. Még-
lich wird das durch eine wasserabweisende und
sdureresistente Flissigkeit, die sich als transpa-
renter Schutzfilm auf Natursteine auftragen lasst.

Die Oberflachenbeschichtung namens «POM-
IL» kdnnte nun geméss der Universitdt Ulm einen
Meilenstein fiir Baubranche und Denkmalschutz
markieren. Die Forschenden setzen hierbei auf
gine ionische — also salzartige — Fllissigkeit, die
sich bereits im Korrosionsschutz von Metallen
bewahrt hat. Laut Carsten Streb habe «POM-IL»
zudem einen grossen Vorteil: «Bei dieser Polyo-
xometallat-ionischen Fliissigkeit lassen sich Kat-
ion und Anion unabhangig voneinander verdn-
dern. So kénnen wir die Eigenschaften der
Beschichtung den jeweiligen Umweltbedingun-
gen anpassen.»
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Die Fassaden denkmalgeschiitzter

Bauten werden durch sauren Regen und
Biofilme immer mehr zerstort. Auch das
Kolosseum in Rom ist vor den schédlichen
Umwelteinfliissen nicht gefeit.

Die entwickelte Oberflachenbeschichtung stell-
ten die Forscher in der Fachzeitschrift «Ange-
wandte Chemie» vor. Im Rahmen der verdffent-
lichten Studie stellte das Team zudem gleich zwei
Varianten des Schutzschildes her: «<POM-IL1» und
«POM-IL2». Erprobt wurden die Flissigkeiten an
drei Arten natirlicher Carbonatgesteine mit un-
terschiedlicher chemischer Zusammensetzung
und Pordsitét (siehe Abbildung rechts).

Der Korrosionsschutz im Hartetest

Die Chemiker haben im Labor erste Hértetests mit
dem Schutzfilm durchgefiihrt: Unter anderem wur-
den Kalkstein-Proben, die haufig in Belgien und
Nordfrankreich verbaut werden, mit den zwei
«POM-IL»-Varianten bestrichen. Danach wurden
die behandelten sowie naturbelassenen Proben
iber 72 Stunden lang in einem Glasbehélter mit
Essigsdure bedampft. Anschliessend wurden sie
gereinigt, getrocknet und gewogen. Das Ergebnis
zeigte sich bereits von blossem Auge: Die mit dem
Schutzfilm behandelten Referenzproben hatten ihre
Form behalten, wahrend die Oberflachen der na-
turbelassenen Steine teilweise stark verwittert und
beschadigt wurden. «POM-IL1» habe zudem eine
noch bessere Schutzwirkung gezeigt, was gemass
der Universitdt Ulm belegt, dass sich die Eigen-
schaften der Fliissigkeiten anpassen lassen.
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Eine Steintreppe im Kolosseum in Rom: Bereits iiber
25 Millionen Euro wurden in den Erhalt des brockelnden
Bauwerks gesteckt. Kinnte womdéglich der chemische

. Schutzfilm «<POM-IL» helfen?
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Das Team beschichtete einige Gesteinsproben mit «<POM-IL1» oder «POM-IL2» und bedampfte diese
mit Essigsdure. Es zeigte sich, dass diejenigen mit Korrosionsschutz kaum gelitten haben (Spalte 1+ 2).

Die naturbelassenen Referenzproben (Spalte 3) wurden hingegen stark beschadigt.
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Ein Wasserspeier des Ulmer Miinster:
Mikroorganismen, sogenannte Biofilme,
sind in der Natur in Form von Bakterien,
Pilzen und Algen weit verbreitet.

Der Grundstein fiir das Ulmer
Miinster wurde 1377 gelegt. So ist
auch die Fassade des sakralen
Baus von der Zeit gezeichnet.
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In einem zweiten Versuch wurde die Unver-
sehrtheit der «POM-IL»-Schicht auf den Natur-
steinproben untersucht. Hierzu wurden die Pro-
ben drei Stunden lang mit simuliertem sauren
Niederschlag beregnet. Beim anschliessenden
Nachwiegen hat sich der Schutzschild bewahrt:
Die Beschichtung blieb auch unter diesen Bedin-
gungen mechanisch und chemisch intakt.

Schutzschicht reduziert Mikroben

In einer letzten Untersuchung priifte das Team
zudem im Labor, ob die Beschichtung auch ge-
gen Mikroben und somit schadliche Biofilme
Wirkung zeigt. Mittels verschiedener Methoden
wurden unter anderem Wachstum sowie Aktivitat
der Bakterien auf behandelten und unbehandel-
ten Steinen (berprift. Durch das Zahlen der
Bakterienkolonien konnte schliesslich die Wirk-
samkeit der «POM-IL»-Schicht nachgewiesen
werden: Die Anzahl der Mikroben wurde erheb-
lich reduziert, und die verbliebenen Bakterien hét-
ten «Stress-Symptome» gezeigt.

Im Endeffekt konnte die Gruppe einen mul-
tifunktionalen, transparenten Schutzschild fir
haufig verbaute Natursteine entwickeln. Die Be-
schichtung ist zudem leicht aufzutragen und wirkt
sowohl gegen Séure als auch Bakterien. Selbst
unter extremen Umwelteinfliissen bleibt der Film
stabil, wie die Hartetests bewiesen. Laut der
Universitat Ulm soll in einem ndchsten Schritt die
Langzeitwirkung des Schutzschildes in Form von
weiteren Studien unter realen Bedingungen ge-
priift werden. Spezielles Augenmerk soll dabei auf
der Wirksamkeit gegen Pilze liegen.  (pb/mgt)

<< Wir konnen die Eigen-
schaften der Beschichtung
individuell den Bedingungen

anpassen. >>

Carsten Streb, Professor am Institut fiir
Anorganische Chemie | der Universitat Ulm
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