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Testat BUTZWASSER vorlaufiges Ergebnis

Sehr geehrter Herr Dietrich,

die uns im April 2008 zur Verfligungen gestellten 2 Produktproben zu je 125ml wurden verschiede-
nen Vergleichstests unterzogen. Ziel dieser Vergleichstests war, zu ermitteln das Wirkungsspektrum
des Butzwassers. Dazu wurden, in der Geb&udereinigung tbliche Reinigungsmittel und erganzend
Reinwasser und entmineralisiertes Wasser verwandt. Nachfolgend einige Grundgedanken zu Reini-
gungsverfahren, Schmutzanhaftung (Adhasion) und abschlieRend unsere vorlaufigen Ergebnisse.
AbschlieRen werden dieses Projekt im Herbst 2008 und kdnnen ihnen dann umfangreiche und vali-

dierte Ergebnisse liefern.

SCHMUTZADHASION

Die den verschiedenen Versuchen zugrunde liegende Modellvorstellung geht davon aus, dass ein
auf dem Bodenbelagsmaterial vorhandenes Partikel (Schmutzpartikel) durch eine Adhé&sionskraft auf
der Oberflache gehalten wird. Die Adhasion lasst sich theoretisch berechnen, wenn die freien Ober-
flachenenergien der Schmutzpartikel und der Belagsoberflache bekannt sind. Solche theoretischen
Betrachtungen sind z.B. durch STROM und WU gemacht worden. In Messungen an realen Syste-
men konnte teilweise der Einfluss anderer Effekte auf die Schmutzadhasion nachgewiesen werden.
Die Adhéasion der Schmutzpartikel ist temperaturabhéngig.

Je hdher die freie Oberflachenenergie eines Substrats (hier der Bodenbelagsoberflache) ist, desto
besser haften andere Materialien darauf; also auch Schmutz. Da zwei verschiedene Oberflachen in
dem Prozess einbezogen sind, muss deren Einfluss getrennt betrachtet werden.

Die Benetzungsfahigkeit des Schmutzes wird als konstant angesehen, da sich die chemische Zu-
sammensetzung kaum andert. Die die Adhasion bestimmende Grof3e ist somit die Oberflachenener-

gie der verbleibenden Oberflache, des Bodenbelags.



FAX: (089) 943 992 162

GRUNDLAGEN DER REINIGUNG

Als Reinigungsféhigkeit des Bodenbelages wird das Verhéltnis aus entfernten zu der aufgebrachten
bzw. aufliegenden Schmutzmenge bezeichnet.

Nach der Modellvarstellung findet eine Benetzung durch das Reinigungsmittel sowohl an dem
Schmutzpartikel, als auch an der Bodenbelagsoberflache statt. So kann sich ein Flussigkeitsfilm
zwischen dem Schmutzpartikel und der Oberflache bilden.

Die Mdglichkeit, die Adhasion aufzuheben, ist bestimmt durch die Benetzungseigenschaften der
Reinigungsflotte. Ferner bestimmt die Héhe der bei der Adhasion wirkenden makromolekularen Kraf-
te, wie leicht sich ein Partikel abtrennt.

Notwendige Bedingung fir die Benetzung einer Oberflache ist es, dass das verwendete Benet-
zungsmittel die gleiche oder eine niedrigere Oberflachenenergie besitzt, als der Festkdrper.

Die durch die Einwirkung mechanischer Kréafte abgelosten Schmutzpartikel werden in der Reini-
gungsflotte dispergiert. Die Modellverstellung beschrankt sich dabei nach nur auf partikelférmigen
Schmutz. Dies entspricht bis auf wenige Ausnahmen dem im Objekt zu beseitigenden Schmutz.
Dabei sind sowohl feste als auch flissige und pasttse Partikel eingeschlossen, die nach der Parti-
kelabldsung in der Reinigungsflotte emulgiert werden.

Bei der Reinigung handelt es sich somit um ein rein physikalisches Verfahren. Darliber hinausge-
hende chemische Reaktionen treten im Allgemeinen nicht auf.

Es kann also geschlossen werden, dass neben den Benetzungseigenschaften nur die Anderung der
Temperatur, bei der die Reinigung stattfindet und die Art und Menge der Kréfte, die zur Ablésung der
Partikel fuhren, einen Einfluss auf die Reinigungsleistung haben.

Im vorhergehenden Kapitel konnte aufgezeigt werden, dass die Anschmutzungsneigung des Bo-
denbelages abnimmt, wenn dessen freie Oberflachenenergie abnimmt. Fallt diese unter den Wert
der Oberflachenspannung des verwendeten Reinigungsmittels, so kann die Reinigungsflotte nur
noch das Schmutzpartikel vollstandig benetzen, jedoch nicht mehr den Bodenbelag.

Die Aufhebung der Adhéasion zwischen Schmutzpartikel und Bodenbelag wird schlechter. Die Reini-
gungsfahigkeit solcher Belagsmaterialien sinkt.

Ist die freie Oberflachenenergie deutlich grol3er, als die Oberflachenspannung des Reinigungsmit-
tels, so sind in gleichem MaRe die Adhasionskrafte gréRer. Daher sind auch solche Bodenbelage

schlechter zu reinigen.
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Sowohl die Anschmutzungsneigung als auch die Reinigungsfahigkeit sind fir den Gebaudereiniger
jedoch nur von nachgeordneter Bedeutung. Fir den Unternehmer ist es wichtig, mit einem mi-
nimalen Aufwand ein méglichst optimales Reinigungsergebnis zu erzielen. Das Reinigungsergebnis
ist eine Kombination aus Anschmutzungsneigung und Reinigungsfahigkeit. Dieses wird im Folgen-
den als Restverschmutzung bezeichnet.

Nachdem der qualitative Verlauf von Anschmutzungsempfindlichkeit und Reinigungsfahigkeit theore-
tisch vorhergesagt werden konnte, ergibt sich dennoch keine Mdglichkeit, den Verlauf des Resulta-
tes, der Restverschmutzung, vorherzusagen, da der quantitative Einfluss der Anschmutzungsnei-

gung und der Reinigungsfahigkeit unbekannt ist.

TEMPERATUR UND KRAFT ALS EINFLURGRORE

Die Temperatur wird bestimmt durch die Temperatur des Bodenbelages und die Temperatur der
Reinigungsflotte bei der Reinigung. Das Material und die Oberflacheneigenschaften des Bodenbela-

ges beeinflussen die Temperatur nicht. Diese wird nur vom Reinigungsverfahren bestimmt.
Die Temperatur wurde daher in den durchgefiihrten Versuchen konstant gehalten.

Die Ablosung der benetzten Schmutzpartikel wird geférdert durch die Einwirkung von Kréaften.
Auch dieser Parameter wird nur durch das Reinigungsverfahren, und nicht durch das Bodenbe-

lagsmaterial bestimmt. Die bei der Reinigung wirkenden Krafte wurden daher nicht variiert.

MESSUNG DER OBERFLACHENEIGENSCHAFTEN

In den vorangegangenen Kapiteln sind die Begriffe Benetzung, freie Oberflichenenergie und Ober-
flachenspannung noch nicht naher erlautert worden.
Die Benetzbarkeit fester Korper durch Flussigkeiten wird durch die Grenzflachenspannungen der

beteiligten Komponenten gegeneinander bedingt.

Der sich ausbildende Randwinkel ist also ein MaR fiir die Benetzbarkeit.

Vom thermodynamischen Standpunkt aus ist die Oberflachenenergie gleich der reversiblen Arbeit,
die notwendig ist, um die Oberflache einer von ihrem Dampf umgebenen kondensierten Phase um

die Flacheneinheit 1 cm? zu vergréRern.
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Diese reversible Arbeit ist bei konstantem Volumen und konstanter Temperatur gleich dem Oberfla-
chenkoeffizienten der freien Energie bzw. bei konstantem Druck und konstanter Temperatur gleich
dem Oberflachenkoeffizienten der freien Enthalpie: Allgemein wird damit die freie Oberflache-

nenergie bezeichnet.

Da flr das vorgestellte Problem die Aussage Uber die Benetzungsfahigkeit der Bodenbelagsoberfla-
che vollkommen ausreicht, werden die Messungen der Benetzbarkeit auf die weniger aufwendigen
Bestimmungen des Randwinkels beschrénkt, anstatt die mit mehreren Flissigkeiten durchzufiihren-

den Bestimmungen der freien Oberflachenenergie.

Grundsatzlich lasst sich die freie Oberflachenenergie bei Kenntnis der genauen chemischen Zu-

sammensetzung der Oberflache berechnen.

Die Kenntnis dieser Oberflachenzusammensetzung kann nur mit Hilfe entsprechender Messtechnik
bestimmt werden, mit der auch Anderungen nach der Produktion der Belage mit erfasst werden

kénnen.

EINFLUSS DER GRORE DER OBERFLACHE

Der absolute Wert der GroR3e der Substratoberflache muss fiir die Reinigungseigenschaften eben-
falls von Bedeutung sein. Bei gegebener freier Oberflachenenergie des Bodenbelages wird sich eine

gewisse Menge Schmutz pro Oberflacheneinheit anlagern kdnnen.

Daher muss es einen Zusammenhang zwischen der GréRe der Oberflache, die fir den Schmutz

zuganglich ist, und der Anschmutzungsneigung geben.

VORBELASTETE BELAGSOBERFLACHE RAUHIGKEIT

Die VergrofRerung der Rauhigkeit durch die Begehung fuhrt zu erschwertem Bewegen der Reini-
gungstextilien (z.B. Wischbezug). Damit geht nicht notwendigerweise eine Verschlechterung des
Reinigungsergebnisses (der Restverschmutzung) einher, der erhéhte Kraftaufwand vermindert aller-
dings die Leistungsfahigkeit der Arbeitskraft pro Stunde, da friher Ermidungserscheinungen auftre-

ten.

ABRASION
Die Belastung durch Begehung fuhrt weiterhin zu einer Abrasion der Nutzflachenspannungen der

beteiligten Komponenten gegeneinander bedingt.
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Der sich ausbildende Randwinkel ist also ein Maf} fir die Benetzbarkeit.

Vom thermodynamischen Standpunkt aus ist die Oberflachenenergie gleich der reversiblen Arbeit,
die notwendig ist, um die Oberflache einer von ihrem Dampf umgebenen kondensierten Phase um
die Flacheneinheit 1 cm? zu vergréRern. Diese reversible Arbeit ist bei konstantem Volumen und
konstanter Temperatur gleich dem Oberflachenkoeffizienten der freien Energie F bzw. bei konstan-

tem Druck und konstanter Temperatur gleich dem Oberflachenkoeffizienten der freien Enthalpie G:

Da fur das vorgestellte Problem die Aussage Uber die Benetzungsfahigkeit der Bodenbelagsoberfla-
che vollkommen ausreicht, werden die Messungen der Benetzbarkeit auf die weniger aufwendigen
Bestimmungen des Randwinkels beschrénkt, anstatt die mit mehreren Flissigkeiten durchzufihren-

den Bestimmungen der freien Oberflachenenergie.

Grundsatzlich lasst sich die freie Oberflachenenergie bei Kenntnis der genauen chemischen Zu-

sammensetzung der Oberflache berechnen.

Die Kenntnis dieser Oberflachenzusammensetzung kann nur mit Hilfe entsprechender Messtechnik
bestimmt werden, mit der auch Anderungen nach der Produktion der Belage mit erfasst werden

kdnnen.

KLIMAEINFLUSSE

Durch die Umwelt kénnen eine Reihe von Verdnderungen im Bodenbelag festgestellt werden. Durch
Auftreffendes UV-Licht werden einige chemische Verbindungen verédndert. Die Menge der Weich-
macher wird mit der Nutzungszeit geringer. Wenn die Luftfeuchtigkeit mehr als 55% betréagt, ist da-
von auszugehen dass die Benetzungseigenschaften sich verbessern. Thermische Einflussfaktoren
kénnen durch stark mechanische Einwirkung, auch von Mikrofaserbeziigen und schnell drehenden

Reinigungsmaschinen, auch beeinflussen den Wirkungsgrad der Reinigungsflotte.
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PRUFMETHODEN FUR EIGENSCHAFTEN VON BODENBELAGEN

Um die chemische Zusammensetzung der Oberflache zu charakterisieren eignet sich die ATR-IR-
Spektroskopie. Diese Methode erfasst nur die Zusammensetzung der obersten Oberflache des ver-
wendeten Prifmaterials. Es werden nur IR-aktive Substanzen erfasst. Diese Methode eignet sich
besonders, um Uber die chemische Oberflachenzusammensetzung die Oberflacheneigenschaften
berechnen zu kénnen. Dabei ist es jedoch notwendig, alle Bestandteile eindeutig identifizieren und

guantifizieren zu kdnnen.

Die Benetzungseigenschaften konnen mit Hilfe der Auswertung der Randwinkel bestimmt werden.
Dafir wird mit Hilfe einer Kamera ein Bild eines Tropfens auf dem Bodenbelag in einem Computer
ausgewertet. Dieser Ubernimmt die Berechnung der Randwinkel aus dem Schattenbild und der

Tropfenform.

PRUFVERFAHREN FUR DIE REINIGUNGSFAHIGKEIT

Im Folgenden werden derzeit angewandte Verfahren vorgestellt. Alle Verfahren dienen auch zur

Beurteilung von Reinigungsmitteln, die auf elastischen Bodenbeldgen eingesetzt werden kdnnen.

IPP-Verfahren

Das Verfahren wurde in den siebziger Jahren vom Industrieverband Putz- und Pflegemittel e.V.
Frankfurt/M. entwickelt und gehért zu den Qualitatsnormen fur Ful3bodenpflege- und Reinigungsmit-
tel. Ziel des Verfahrens ist es, Reinigungsmittel auf ihre Reinigungswirkung auf harten und elasti-

schen Oberflachen zu testen.

Zu diesem Zweck wird ein mit fett- und pigmenthaltigem Testschmutz behandelter weiRer Schmutz-
trager (weilRe PVC-Folie) unter definierten Bedingungen mit einem Schwamm und dem Prifgut in
Anwendungskonzentration gewischt. Zum Wischen wird ein Waschbarkeits- und Scheuerprifgerat

der Firma Gardner benutzt.

Die Reinigungswirkung wird photoelektrisch ermittelt, indem die unbehandelte wei3e Folie einem

Farbmessgerat als "Wei3normal" dient [13].

Verfahren der Stiftung Warentest

Die Stiftung Warentest bedient sich des oben genannten IPP-Verfahrens und verwendet zusétzlich
zum Beispiel fur Allzweckreiniger praxisnahe Anschmutzungen, die auf verschiedene Oberflachen

aufgebracht werden.
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PRUFUNGSORTE UND BELAGSARTEN

Die Benetzungseigenschaften wurden mit Hilfe der Auswertung der Randwinkel bestimmt werden.
Dafir wurde mit Hilfe einer Kamera ein Bild eines Tropfens auf dem Bodenbelag in einem Computer
ausgewertet.

Das ,Butzwasser” wurde an verschiedenen Bodenbelagsarten mit unterschiedlichen Verschmut-
zungsarten geprtft mit speziellen Einwegtiichern aus 100% Zellulose und Mikrofaserbeziigen und —
tichern unterschiedlicher Hersteller. Es wurden Reinigungsflotten in den zur Verfugung gestellten
Sprihflaschen angesetzt (7 Tropfen pro Liter Anwendungskonzentration).

Die Prifungen wurden Uberwiegend durchgefuhrt im Rahmen von Qualitatsprifungen (DIN EN 13
549) bei Geldinstituten und kommunalen Einrichtungen. Erganzend wurden Priifungen in den Insti-
tutsraumen durchgefihrt.

Folgende Belagsarten wurden gepriift: Terrakotta, Feinsteinzeugfliesen, gedlter Holzboden,
PolyVinylChlorid-Belag, diverse Teppichbodenarten.

Die Verschmutzungsarten waren Haftschmutze aus unterschiedlichen Quellen: Straf3enverkehr,

Schuhabsatzverstrichungen, fest getretene Rul3- und Fettschmutze u.a.

Zeitraum des Prufverfahrens: April bis Juli 2008

PRUFVERFAHREN:

Die Reinigungsflotte wurde in vorgeschriebener Anwendungskonzentration mit entmineralisier-
tem Wasser und Reinwasser hergestellt. Die definierte Einwirkzeit von 30 Sekunden bis 1 Minu-
te wurde beachtet. Die Benetzungseigenschaften wurden verglichen mit anderen handelsubli-
chen Reinigungsprodukten (Alkoholreiniger, Wischpfegemittel und hochnetzender Feinstein-

zeugreiniger).
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BEWERTUNG:

Unser Institut fir Reinigungsanalytik erstellte anhand von 15 Prifungen diese vorlaufige, statis-

tisch nicht gesicherte und noch nicht validierte Bewertung:

Bei der Beseitigung normaler Verschmutzungen In Raumen mit taglichem Publikumsverkehr

zeigte die BUTZWASSER Reinigungsflotte gut bis sehr gute Reinigungsleistung.

Es entfernte die Verschmutzungen grundlich, etwas langsamer (Einwirkzeit) und arbeitete in

keinem Fall schlechter als die eingesetzten Vergleichsprodukte.

Bei der Beseitigung von Fettverschmutzungen und diversen Flecken an textilen Oberflachen
zeigte die BUTZWASSER-Reinigungsflottte in 5 von 15 Vergleichen ein besseres Ergebnis.

Die Auswertung der Ergebnisse und Beobachtungen bezuglich der Reinigungsleistung im
Rahmen des Flottentests ergab eine vergleichbare bis leicht bessere Reinigungsleistung der
BUTZWASSER Reinigungsflotte gegenuber allen Vergleichsmustern.

Freundliche GruR3e aus Tubingen nach Minchen
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Benno Burghardt
Systemanalytiker Gebaudeunterhalt

Anlage(n): keine
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