Nur winzige Rohren
und der Pfeiler steht

Bauchemie forscht mit Nanotubes, um Beton zu revolutionieren

Von Tim Meyer

SIEGEN. (wp)

Beton kennt jeder. Zement,
Gesteinskérnungen, Wasser
- und die Briicke kann ge-
baut werden. Aber dieses
scheinbar banale Produkt ist
auch Gegenstand der For-
schung, die dabei in die Ein-
geweide seiner Zusammen-
setzung bis in den Nanobe-
reich eingreift.

Die Geschichte des Betons be-
gann um 1800 mit der Erfin-
dung des Zements. Heute ist
er der wichtigste Massenbau-
stoff, erkldrt Professor Rein-
hard Trettin, Leiter des Insti-
tuts Bau- und Werkstoffche-
mie an der Universitét Siegen.
,Beton hat sich gerade in den
letzten Jahren von einem
Low-Tech- zu einem High-
Tech-Produkt ~ gewandelt.”
Auch im 21. Jahrhundert gebe
es keine Alternative. Kein an-
deres Material kann im kon-
struktiven Bereich so kosten-
glinstig eingesetzt werden.

Die Anspriiche, die man an
den Werkstoff stellt, werden
immer groRer. Die Forschung
arbeitet deswegen an einer
Verbesserung der Dauerhaf-
tigkeit, der Verarbeitbarkeit
und den mechanischen Eigen-
schaften. Ein Schwerpunkt
liegt in der Nutzung von Na-
notechnologien. ,Hier besteht
Potenzial fiir die Entwicklung
einer neuen Werkstoffgenera-
tion”, sagt Professor Reinhard
Trettin. Die Universitét Siegen
ist mit dabei.

Doktorand Torsten Kowald
holt im Labor ein unscheinba-
res PlastikgefdR mit schwar-
zem Pulver hervor. Das Pulver
sind die Nanorohren - reiner
Kohlenstoff. Sie sollen in Zu-
kunft den Beton so stabil ma-
chen, dass filigranere Kon-
struktionen moglich sind und
sich das Gewicht verringert.

Die Nanorohren, auch Na-
notubes genannt, sind rund
50 000-mal diinner als ein
menschliches Haar. Trotzdem
sollen sie dafiir sorgen, dass

der Beton um ein Vielfaches
zugfester wird. Druck kann
auch herkommlicher Beton
aushalten, aber nur wenig
Zug. Auf das Stahlgerippe
konnte bei vielen Anwendun-
gen von Beton dann verzich-
tet werden. ,Mit den Rohren
wird das Bruchverhalten
giinstig beeinflusst”, erklart
Professor Trettin. Das Mate-
rial soll sich am Ende auch
plastisch verformen und nicht
sofort zerbrechen. Wenn ein
Riss durch den Werkstoff ver-
lduft, sollen die Nanorohren
ihn aufhalten.

+Es besteht Potenzial fiir
die Entwicklung einer
neuen
Werkstoffgeneration.”
Professor Reinhard Trettin

Torsten Kowald untersucht
etwa mit dem Rasterkraftmik-
roskop, ob die Nanordhren
gleichméRig im Beton verteilt
und in diesem fest verankert
sind. Erst dann konnen sie ih-
re Wirkung richtig entfalten.
Die neuen High-Tech-Bau-
stoffe durch den Einsatz der
Nanorhren noch dauerhaf-
ter und effizienter zu gestal-

Professor Trettin zeigt den her-
kémmlichen Beton (r.) und den
neuen Werkstoff mit den Na-
notubes.

ten, ist die Aufgabe seiner Pro-
motion. ,Mich fasziniert das
Material, weil seine mechani-
schen Eigenschaften einzigar-
tig sind.” Die Zugfestigkeit sei
enorm und das Material habe,
verglichen mit Stahl, ein ge-
ringeres Gewicht. Es konnen
etwa Pfeiler konstruiert wer-
den, die um ein Vielfaches
schmaler sind. Der 33-Jdhrige
forscht im dritten Jahr und
wird die Promotion bald ab-
schlieBen. Wohin es ihn zie-
hen wird, wei er noch nicht.
An der Universitit wiirde ihn
das Zusammenspiel von For-
schung und Lehre interessie-
ren. Aber auch die Industrie
habe ihren Reiz, weil sie noch
praxisnaher arbeite.
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FORSCHEN
IN SIEGEN

Zuriick aus dem Labor im
Erdgeschoss erklért Professor
Reinhard Trettin in seinem
Biiro im vierten Stock die Be-
deutung der Bauchemie: ,Sie
nimmt eine Schliisselrolle ein,
was die Entwicklung neuer
und die Optimierung géngiger
Produkte angeht.” So geht die
Entwicklung von hochfestem
iiber ultrahochfestem Beton
bis zu solchem, der mit den
Nanotubes verbessert werden
soll. Deswegen sei die Indust-
rie auch immer daran interes-
siert, was an der Universitit
passiert. Es gibt eine sehr enge
Zusammenarbeit. Einiges
kann Trettin dann auch nicht
im Detail erkldren, immerhin
hingen daran Forschungser-
kenntnisse, die fiir Industrie-
partner gewonnen wurden.
,Wir haben hier einen GroR-
teil Industrieforschung. Aber
reich werden wir damit nicht.”
Weil die Universitdt nur ein
begrenztes Budget fiir die For-
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Unscheinbar aber kraftvoll: Dieses schwarze Pulver sind die Nanotubes, die dafiir sorgen, dass Beton filigraner verbaut werden kann

und trotzdem noch stabiler ist.

schung habe, kénnen mit dem
Geld aus der Industrie weitere
Mitarbeiter finanziert und ex-
perimentelle Einrichtungen,
von denen die Studenten in
der Ausbildung profitieren, er-
halten werden. Gerade die
Forschung mit den Nanotubes
war anfangs schwierig, weil
der Stoff so teuer wie Gold
war. Jetzt stellt auch ein deut-
sches Chemieunternehmen
den Kohlenstoff her und
durch die Zusammenarbeit
kann die Forschung auf hoher
Qualitdt fortgesetzt werden.
Auch wenn es bis zur Produkt-
reife des neuen Betons noch
einige Jahre benétigt, gab es

»Mich fasziniert das
Material, weil seine
mechanischen
Eigenschaften
einzigartig sind.”

Doktorand Torsten Kowald

schon erste Versuche mit gro-
Reren Objekten. Bei der Be-
tonkanu-Regatta in Hannover
nahm die Universitdt Siegen
mit einem Boot teil, in dem die
Nanotechnologie eingesetzt
wurde. Auch wenn der Wett-
bewerb sportlich kein Erfolg
war - das Boot hielt und zeigte
gute Materialeigenschaften.
Der Beton mit den Nanotubes
wird auch in Zukunft nicht
iiberall den herkommlichen
Massenbaustoff ersetzen, aber
er wird Neues ermoglichen.
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Die Geschichte des Betons

O An 10 000 Jahre alten Bau-
werksresten in der Tiirkei konn-
te bereits Kalkmortel als Binde-
mittel nachgewiesen werden.

Die Romer entwickelten das
opus caementitium, aus des-
sen Namen das Wort Zement
abgeleitet ist. Dieser Baustoff
bestand aus gebranntem Kalk,
Wasser und Sand, dem mortar
(Mértel), gemischt mit Bruch-
steinen, und zeichnete sich

durch eine hohe Druckfestig-
keit aus. Damit wurde unter
anderem die Kuppel des Pan-
theons in Rom hergestellt.
Die Entwicklung des Betons
in der Neuzeit begann 1755 mit
dem Englander John Smeaton.
Dieser fiihrte Versuche mit ge-
brannten Kalken und Tonen
durch und stellte fest, dass fur
einen selbsterhartenden Kalk
ein bestimmter Anteil an Ton

notwendig ist. Die Erfindung
des Romanzements 1796
durch den Englénder J. Parker
sowie des Portlandzements
durch seinen Landsmann J.
Aspdin im Jahre 1824 leitete
letztlich den modernen Beton-
bau ein. Ein weiterer groRer
Entwicklungssprung war die
Erfindung des Stahlbetons
durch Joseph Monier (Patent:
1867). Quelle: wikipedia.org
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Mit dem Rasterkraftmikroskop untersucht Doktorand Torsten Kowald die Oberflachenbeschaffen-
heit des Betons. Auf dem Bildschirm ist zu erkennen, wie die Nanotubes verteilt sind.



