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Als eines der deutschland- und weltweit größten Kunststoff-Institute bietet das 
Kunststoff-Zentrum SKZ praxisgerechte Lösungen – zielgerichtet auf die Bedürfnisse 
der Branche zugeschnitten. Das SKZ ist seit über 55 Jahren Partner der Kunststoff-
Industrie mit weitreichender System-Kompetenz: Durch Qualitätsprüfungen und 
Gütesicherung werden die Produktpolitik unterstützt und wertvolle Argumente für 
Ihre internationalen Absatzmärkte geliefert. Das SKZ ist Marktführer für Weiterbil-
dung und Wissenstransfer im Bereich Kunststoff mit mehr als 600 verschiedenen 
Veranstaltungen jährlich. Im Bereich der Forschung steht es für marktgerechte Ent-
wicklung und Verbesserung von Produktionstechnologien. Mit der Zertifizierung von 
Managementsystemen bietet das Kunststoff-Zentrum die beste Voraussetzung für 
Leistungsfähigkeit und wirtschaftlichen Erfolg.

Bildung & Forschung



�

��������	��
�	�	�
��������
�������
	�������
�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������
���	���	����	��������������
�
�	�	�
��
����� �!����
��"�#$�%�	�	�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

&��'
�����





Shaker  Verlag
Düren  2019

SKZ – Forschung und Entwicklung

SKZ - Das Kunststoff-Zentrum (Hrsg.)

Entwicklung selbst-desinfizierender
Kunststoffoberflächen auf TiO2-Basis

2 tieferstellen



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Autoren:

Serhiy Yatsenko
Theresa Fischer
Markus Ahrens
Dr.-Ing. Marieluise Lang
Dr. Thomas Hochrein
Prof. Dr.-Ing. Martin Bastian
Dr. med. Markus Eblenkamp

Copyright  Shaker  Verlag  2019
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-6849-8
ISSN 2364-754X

Shaker  Verlag  GmbH  •  Am Langen Graben 15a  •  52353  Düren
Telefon:  02421 / 99 0 11 - 0   •   Telefax:  02421 / 99 0 11 - 9
Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



�

�������	����
��	�()*�+
�!�����&,-.,�/�����*
�	�!
��	0�������
���*�����1+1��
����2��������'�*�
��� 3�!���� ��	� 4�
�����	� �
�� *5����
��� ���� (��
	��������� )�����	�!���	�
�	�!
���
�()*��0
��%
���	����	����
���2��6���	�!����
������������
���
�������	�%�	�!�
		�	�
��	���
�	�!���%
���	����	����5�����1��

�
����	
������
�	������������7�������������	�4�
8����������������'
		�!
		�	��2������!����
����!���'����
�����
������!��������	�
		�
������������'
		�!
		�������1����2����!���
�
	��5�!��������
�	�����������*��������������9�����
�	�����7�������	:������
����	�2����
!����1�

�

� �



�

� �



�


	��
���	���
�
(�� ���	��� +
�!����� �
������ ��
���������� ����!�
����� �
�� ���	���� 0
�� "�������


;����"�#$����	�'�����0��
�����	����
����������
����������
���	���	��������������
�	��

	�
�������
�����������1�

"�#$��������'����	�7
��������
�����	��
���������!�
��	�������
����������������
�������


���	���	������������6���
����
�9������
����		���:!
�
�����<��	�!��������	�!�������
��!�

����%���
���������0�����
��	�
������������3#������
!�1��

(��������+
�� ����0
�!������
��������%��	:����0
��4
�<:�
:<������������������9���		�

�	��5����!��	�9�:!
�
�����<��	�!�����	���	9����
:�����
� ��	�"�#$�
�������!����	���������

������
��������
���	���	�������������6���
��� ����
�	�	�
���������	������
	����!������

��	:�������2�������
��������1������
	��������	��!�������������0��'�	���9��
�	�	�
��������

	���	����	�������������������	�!�������2�������<�������
�������� �������!��
�0��	�!��1�

��������
��������2�������<�������
�������� �������!�����0�������
�	�	�
������������2��

�����'
		����
���������������
����������������"�#$��
����������	���'�	�!�
		0
�!��

����
���		�������
�	�!�1������2���
�����+����������
	�0��	�!���������
�	�	�
�����		��9�

���� �!���
:��	��	�!�� ���	�
����9� �
�!���	�
��	�!���
:��	��9� %�
:
�<����9� �����

�
����	�
�����
����
�
:��	��9�
����	
�!�1��
	�������		�����	����	��
	������9���		����

*���������7����;������������4
�<��������4='�9�!
�!���:����
�0����������������
���
���

�
�
:��	���:!
�
�����<��	�!�����0��#����� �!�������
�����������
�����9�������������
�

������������	�!�������
����	��1��
�!���	�
��	�!���
:��	���
����!���
:��	��	�!�����	�
�

�������������������:!
�
�����<��	�!�����0��#����� �!�1�

����'��������	������	���!�������!����
�	�!��9��������
��6���	�
�����		���
�����������9�

���� ��	�7�		������	�
������� �!���� ��������
�������������	�!������������ ��� ��!�����!���

7��������
���=����	������!��������	����������������1��

� �



�

� �



�

���������
�
(���!�	�:�
8���9��
�����������;:����������	�����������!��!��
	��
��������
����
;�����"�#$��
�	����������0������!��:�
�
���
��
����������
���������	�������������:��	���	1�

"�#$���������	���
��������
��!�	������������
���������	���������������������!����;:
	���
�
� �������
�9� �!��!� �	� ��	��� 
�� ��	� :!
�
�����<���� :�
:�����	� �
�� �
� �!�� �
�����
�� 
��
������0��
;<�����������	��3#��1��

(�� �� :��0�

	� :�
8���9� �!�� �;��:��� 
�� :
�<:�
:<����� 	!
���� �!��� ��� �	� :
		����� �
�
���
�:
�����:!
�
�����<������<��������0�����
:�����
�����"�#$� ���
�:��	�����������	����!�
	
��������� ��	:��	�
�� >
����<��!���� ���������� ��	� ��������
����� ���� 	������������� ������1�
"!�	� ��	
��	� ��� �!�� ��������0�� �::�
��!� 
�� :�
0������ :��	���	� ���!� 	������	����������
:�
:�����	� �
��!<����������	������<��::������
�	1�"!��	
��������<�
�� �!��:��	�����������	�
����0���� �
�� !<������ ���� 	������<� �::������
�	� �
�� ��������
����� "�#$���	� �;���	�0��<�
��	����!��� ��� �!�	� �
��
��
:� :�
8���1� *
�� �!�	� :
�:
	�9� ��:��	������0�	� ��
�� 0���

	�
���		�	�
��:��	���	9�	
�!��	� �!���
:��	�������	�
���	9�!��!�:���
��������!���
:��	���	9�
��
:
�<���	9�	����
������	�
���	������!���
	��	9��������0�	�������1�(��	
����<9��������
���	�������!��9�:!
�
�����<������<�����0��	
�����	����!���������
�����:�
:�����	��

������
:�
�
���� �
�� �!�������;���������	�:
�<�������� �4='�9�!��!����:����
����
�����	����
���
�<:�	� ���� �!���
	��	1� ���!�:���
������� �!���
:��	���	� ���� �!���
:��	���� ���	�
���	�
	!
�����
�:!
�
�����<������<�����0��	
�����1�

"!���
���	!

������	�����	���	��:��
����	���0��
:�������������		�
����������	��!�������
���
	��������<��	�����		�:�
�
����������������!���������
�����:�
:�����	�������<�����	�

�������������������1�

� �



�

�



(�!���	0������!��	� (�

�������������������

������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �������	�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 � !�	�"����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#�

� ������11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�?�

� 4!
�
�����<	��
����1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�@�

� �
�!���	�
��	�!���
:��	��1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�,�

� %�
:
�<�����111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�&&�

� "!���
:��	��	�!�����	�
�����1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�&$�

� �����
����	�
�����1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�&@�

� �
�
:��	��1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�&A�

#� $%�	���&����	���������	���"���'�����	���������������������������������������������������������(�

)� *��������	�"�*����"���������������������������������������������������������������������������������������������+�

� 4
�<�����111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�&B�

� "������
;���11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�&,�

� C
�:

��������1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�$-�

� �:�������D���1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�$&�

� 4��		���111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�$?�

� ��	:�������2���111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�$E�

� C!��������	���
��������������� ��1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�$E�

� %�	����
�������:!
�
�����<��	�!���#����� �!������	�������1111111111�$A�

� %��2��	��!�������
	�������
����
����
���������'���!����111111111111�$B�

� %����!�
��������
	������"�#$�11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�?-�

� %����!�
��������
	��������	�������
�	�������11111111111111111111111111111111111�?&�



((� (�!���	0������!��	��

�

,� �����������	�"�����	�������������������������������������������������������������������������������������������# �

� "!����	�!���������� ��11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�?A�

� F+��������� ��111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�@-�

� 4!
�
���
��������<��
:!�����111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111�EB�

� 7���
��
�
��	�!��F����	
�!
�����11111111111111111111111111111111111111111111111111111�A?�

-� .	��//��
���	������������������������������������������������������������������������������������������������������-+�

(� $������	�������������������������������������������������������������������������������������������������������������(��
�
�



'��2��
��	0������!��	� (((�

������	���������������

�

��G� ���������	:��	�0��35���������<	��

*�'� *

��������
��'�����	�����
��

)4C� )��:�������
�	�!�
���
���:!���

�"+� �
�!���:����
�0����������������
��<:���

���� �
�
����������������!������

�7F� �������
������������F������!����

73�'� 7��!����������	�	���������:!<�
�
��
	��
��
	�

#("� #;�����
�	���
���
�	�����

4���� 4
�<��!����!�����
��

4��F� 4
�<�!��	
��
��

4='� 4
�<�������

44� 4
�<:�
:<����

3�7� 3�	���������
�������
	�
:�

3#�� 3�����0��#;<�����:����	�

3"+� 3�
�0����������

"�#$� "������
;���

"4�� "!���
:��	��	�!�����	�
�����

"4�� "!���
:��	��	�!�	����	�
�����
����<�
���	�	�

"4F� "!���
:��	��	�!�	�4
�<
���!���

F+� F����0�
�����

��#� ����
;���

�



(+� 4�
8���	����������

�

����������������
�
"������
;����"�#$���������'����	�7
��������
�����	��
���������!�
��	�������
�����������

������
�������
���	���	������������6���
����
�9������
����		���:!
�
�����<��	�!���������

	�!�������
��!�����%���
���������0�����
��	�
������������3#������
!�1�(��������+
�� ��

���0
�!������
�������������������9���		��	��5����!��	�9�:!
�
�����<��	�!�����	���	����

�
:�����
� ��	�"�#$�
�������!����	��������������
��������
���	���	�������������6���
���

����
�	�	�
���������	������
	����!��������	:�������2�������
��������1������
	��������	��!�

������������0��'�	���9��
�	�	�
��������	���	����	�������������������	�!�������2�������<�

�������
�������� �������!��
�0��	�!��1�'��%��	:����0
��4
�<:�
:<�����44���
����������	�

������������
�������6���
���0
��"�#$�����
�	�	�
��������
������!����!�����	��1��������

	�	�4
�<���������2��������4!
�
�����<	�� 
D��	����:�������!��	�9��
�����
���������2��

����44�7����;����������	��������	��
�	<	��������������9�����!�	������2��������'���
�

:�
��		�����	��� �	�1���������
������� �2�������<�������
�������� �������!� ����0������

�
�	�	�
������������2�������'
		����
���������������
����������������"�#$��
�����������

	���'�	�!�
		0
�!�����
���		����
����	
�!�1������2���
�����+����������
	�0��	�!�����

���� �
�	�	�
�����		��9� ���� "!���
:��	��	�!�� ���	�
����9� �
�!���	�
��	�!���
:��	��9�

%�
:
�<����9������
����	�
�����
����
�
:��	��9������	����1��
	�������		�����	����	��

�
	���������		����*���������7����;������������4
�<��������4='�9��
�!���:����
�0������

�����������
��<:���
����
�
:��	����:!
�
�����<��	�!�����0��#����� �!�������
����������

�
�����9� ���� ��������
������� �����	�!������ �
����	��1������
�!���	�
��	�!���
:��	���


����!���
:��	��	�!������	�
�������������������:!
�
�����<��	�!�����0��#����� �!�1�

�0����.����"���'�����	�������������&	�"����������1�

'�*H()*�4�
8���������	
��

��I�&,-.,�/�

J��
���	����������
�������������������������
������������
�
�������������������������
���� ��
�	�
��!
������	
���
�"�
�����#����$��%!����������������K�
��
��I�-&1-@1$-&A���?&1-?1$-&B�

F����	�2�����
��!�����:�
8����������������'
		�!
		I�

�� '1���!
�����)���� �� '==#��6���	�
���)����L�C
1��)��

�� '���	�7��������"�	�����"��!�
�
�<� �� %74�)�����

�� �0
����(��
	����	�')�� �� *��
��������7��������
�
:��)����

�� ����	���')�� �� �4"�)����L�C
1��)��

�� �
��	����C
�:
����
�� �� ��
�
	�"�����)����

�� ��2		�)���� �� 7M�������
��)����L�C
1�)�

�� 4�
?�
�����������)���� �� �C(�/"(C#/�

�� �
�0�<����!������')� �� +��'�')�

�


