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1. Einleitung

Seit etwa 30 Jahren sind Siliconharzfarben bekannt.
Speziell in den letzten 10 Jahren hat sich diese
Fassadenbeschichtungsgruppe zunehmend etabliert.
Nach DIN 18363 bestehen Siliconharzfarben im
wesentlichen aus einer Siliconharzemulsion/Polymer-
dispersion-Kombination als Bindemittel, sowie
Pigmenten, Fullstoffen und Hilfsmitteln.

Die vorliegende KRONOS Information befaBt sich mit
der Formulierung von Siliconharzfarben und -putzen,
wobei als Schwerpunkt Titandioxid flir die Pigmen-
tierung behandelt wird.

2. Fassadenfarben im Vergleich

Zu den Fassadenfarben gehéren polymer gebundene
Fassadenfarben, Silikatfarben und Siliconharzfarben.
Welche Anforderungen missen diese Anstrichsysteme
erfallen?

2.1 Anforderungen an Fassadenfarben

Hauptforderung an Fassadenfarben ist der Schutz vor
Wasser. Wasser ist und bleibt am Bau der Feind Nr. 1.
Wasser, welches durch den Anstrichfilm in den Baustoff
dringt, fihrt zu einem Verlust an Warmedammung. Dies
bedingt ein ungesundes Wohnklima und einen erheb-
lich héheren Verbrauch an Energie. Das in den Bau-
stoff gedrungene Wasser 16st Salze, die sich bei
Verdunsten des Wassers in den oberflachennahen
Poren ablagern. Die Salzkonzentration nimmt dadurch
allméhlich zu. VolumenvergréBerung durch Kristallisa-
tionsvorgénge flhrt zu erheblichen Sprengdriicken,
die das Porengeflige der Baustoffe zerstéren [1].

Das gleiche Schadensbild tritt durch Gefrieren des
Wassers in den Porenrdumen auf.

Nach dem Verdunsten des Regenwassers bleiben die
aus der Luft aufgenommenen Stoffe als Verunreini-
gung auf der Fassade zurtick. Uber das Regenwasser
lagern sich Mikroorganismen wie Pilze, Algen und
Moose an der Fassade an. Dieses fuhrt nicht nur zu
einer asthetischen Beeintrachtigung, sondern auch zu
einer irreversiblen Schadigung des Anstrichfilms.

Die beschriebenen Schaden verdeutlichen, daB Fas-
sadenschutz vor allem Feuchtigkeitsschutz bedeutet.
Einen entsprechenden Feuchtigkeitsschutz gewahr-
leisten polymer gebundene Fassadenfarben. Seit Mitte
der flinziger Jahre die ersten Polymerdispersionen

auf dem deutschen Markt angeboten wurden, haben
dispersionsgebundene Fassadenfarben eine rasante
Entwicklung genommen.

Die Filmbildung bei Dispersionsfarben erfolgt tber das
Wegschlagen des Wassers in den Untergrund bzw.
durch Verdunstung, wodurch zwischen den Polymer-
teilchen Kapillarkrafte mit Driicken von mehreren

100 bar auftreten, so daB es zu einem Zusammen-
pressen bzw. VerschweiBen der Polymerteilchen
kommt [2]. Durch diese physikalische Filmbildung
erhalt man geschlossene Filme, die das Eindringen
von Wasser verhindern. Auf der anderen Seite kann
aber bei Gebauden mit aufsteigender Bodenfeuchte
oder Wanddurchfeuchtung kein Wasser in Form von

Wasserdampf durch den Anstrichfilm hindurchdiffun-
dieren. Dies birgt die Gefahr der Blasenbildung und
kann zu Abplatzerscheinungen flihren.

Die traditionsreichsten Anstrichsysteme sind die
Silikatfarben. Seit mehr als 100 Jahren werden sie als
hochwertige Fassadenanstriche eingesetzt. Hierbei wird
zwischen 2K-Silikatfarben und Dispersionssilikatfarben
unterschieden. Beide Farben sind auf dem anorgani-
schen Bindemittel Wasserglas aufgebaut. Die Film-
bildung bei Silikatfarben ist nicht physikalisch sondern
chemisch. Wasserglas fahrt mit dem CO, der Luft zu
einer netzartigen Verkieselung mit dem mineralischen
Untergrund sowie den Pigmenten und Fullstoffen.
Hieraus resultiert eine hervorragende Haftung zum
Untergrund. Weiterhin bildet sich Uber die netzartige
Verkieselung eine offenporige Anstrichschicht aus,
durch die Wasserdampf ohne Schwierigkeiten hin-
durchdiffundieren kann. Dadurch kénnen die oben
erwdhnten Abplatzschaden vermieden werden [3].
Sofern die Silikatfarbe nicht hydrophobiert ist, ist
allerdings der Schutz vor Wasser nicht gewahrleistet.

Siliconharzfarben stellen hier eine nahezu ideale
Lésung dar. Zum einen sind sie offenporig formuliert,
so daB eine sehr gute Wasserdampfdurchlassigkeit
erreicht wird und somit keine Abplatzschaden zu be-
farchten sind. Zum anderen gewahrleistet die Silicon-
harzemulsion einen entsprechenden Schutz vor
Wasser, so daB die Bausubstanz von den oben auf-
gefuhrten Feuchtigkeitsschaden geschutzt ist. Méglich
wird dies durch den hochmolekularen, dreidimen-
sionalen Aufbau der Siliconharzemulsion, wobei im
Unterschied zur Quarzstruktur jedes vierte Sauer-
stoffatom durch eine Alkyl-Gruppe ersetzt ist. Die
organische Gruppe bewirkt die Wasserabweisung,
wéhrend das Si-O-Si-GrundgerUst fur die Ausbildung
des Siliconharz-Netzwerkes verantwortlich ist.

2.2 Bauphysikalische Daten

Sowohl der Feuchtigkeitsschutz als auch die Wasser-
dampfdurchlassigkeit werden tber die bauphysikali-
schen Daten charakterisiert. Der Schutz der Bau-
substanz vor Wasser wird nach EN 1062-3 mit der
Wasserdurchlassigkeitsrate w [kg/(m2/h)] angegeben.
Je kleiner dieser ist, um so besser ist die Schutzwir-
kung. Die zweite bauphysikalische GroBe ist die Was-
serdampfdurchléssigkeit. Nach EN ISO 7783-2 wird
die Wasserdampfdurchlassigkeit mit der Wasser-
dampf-Diffusionsstromdichte V [g/(m?-d)] bzw.
[9/(m?-h)] oder der diffusionséquivalenten Luftschicht-
dicke sd [m] angegeben. Der sd-Wert 148t sich aus
dem V-Wert [g/(m?-d)] errechnen: sd = 21/V.

Je kleiner der sd-Wert ist, desto héher ist die

Wasserdurchlassigkeit nach EN 1062-3:

Klasse | >0,5 w [kg/(m2v/h)]
Klasse Il 0,1-05 w [kg/(m2+/h)]
Klasse Il < 0,1 w [kg/(m2v/h)]

Wasserdampfdurchléassigkeit nach EN ISO 7783-2:

V[g/(m2-d)] V[g/(m2-h)] sd[m]
Klasse| > 150 >6 <0,14
Klasse Il 15 -150 0,6-6 0,14-14
Klasse Il <15 <0,6 >1,4
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Abb. 1: Bauphysikalische Daten

Wasserdampfdurchléssigkeit. Bisher gab es als ver-
Wasserdampt- = Wasser- bindliche Richtlinien nur die DIN 52615 und DIN 52617,
gl"\lrcl’glgss'?gskg'; gllj\lrc;rz)lasszsgkelt die einen groBen Formulierungsfreiraum lieBen. In den
B - neuen Normen wurden die auf Seite 2 unten gezeigten

(e Izt Einteilungen festgelegt.
dispersionsgebun-
dene Fassadenfarbe |l ] Die beschriebenen Fassadenbeschichtungen kénnen
Silikatfarbe | | durch nebenstehende Klasseneinteilungen charakteri-
Siliconharzfarbe | 1 siert werden.

Hieraus ist zu ersehen, daB lediglich die Siliconharz-

farbe sowohl eine hohe Wasserdampfdurchlassigkeit
Gewichtsteile als auch einen hohen Schutz vor in den mineralischen
Untergrund eindringendes Wasser gewahrleistet

Wasser 2500 (ygI. auch Abb. 1).

Organisch modifizierter Verdicker 3,0

Entschdumer 2,0

Konservierungsmittel 1.5 3. Formulierung von Siliconharzfarben

Dispergiermittel 1 0,5 _ _ _ .

Dispergiermittel 2 40 Wie kann man bei qe_r Formulierung von S|I|.conharz-
= : farben am zweckméBigsten vorgehen, um die oben-

Neutralisationsmittel 1,0 genannten Klassen zu erreichen? Tabelle 1 zeigt ein

Rezepturbeispiel.

Aluminiumsilikat, 0,035 pm 18,0 Als Ausgangspunkt kann eine praxiserprobte disper-
KRONOS 2190 112,5 sionsgebundene Fassadenfarbe genommen werden.
Calciumcarbonat, 0,3 um 112,5 Zunachst ohne Siliconharzemulsion wird geklért, wie

- sich die bauphysikalischen Werte in Abhangigkeit von
Calc!umcarbonat, 25 U] IEEIS der Pigment-Volumen-Konzentration (PVK) andern. Mit
Calciumcarbonat, 20 pm 112,5 der Filmspannungsmethode wird die kritische Pigment-
Glimmer 27,0 Volumen-Konzentration (KPVK) bestimmt. Eine Erkla-

rung der Bedeutung und Bestimmung der KPVK befin-
det sich in der Veréffentlichung ,KRONOS Titandioxid

Filmbildehilfsmittel 13,5 in Dispersionsfarben“ [2]. Tabelle 2 zeigt, daB mit

Polymerdispersion (50 %) 98,5 zunehmender PVK sowohl die Wasserdampfdurchlas-

Siliconharzemulsion (50 %) 98,5 sigkeit als auch die Wasserdurchlassigkeitsrate groBer

Polyurethanverdicker 100 werden. Ab einer PVK von 6§ % ist die Qualitatsanfor-

2 derung von sd < 0,14 m erreicht.

PVK (nur Polymerdispersion) 80 % Die Gegenlaufigkeit der obengenannten bauphysikali-
B . schen Kennwerte eines Anstrichs ist durch das um-

KPVK (nur Polymerdispersion) 65 % gekehrt proportionale Verhaltnis von Bindemittel- zu

Porenvolumen oberhalb der KPVK von 64 % zu erklaren
Tabelle 1: Siliconharzfarbe (Abb. 2).
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Abb. 2: Abhangigkeit des Bindemittel- und Porenvolumens von der PVK

PVK [%] w [mtiﬁ} sd [m]
40 0,02 0,37
50 0,03 0,34
56 0,04 0,28
58 0,04 0,24
60 0,05 0,24
62 0,06 0,23
KPVK 64 0,08 0,23
66 0,15 0,22
68 0,35 0,12
70 0,8 0,09
80 1,45 0,05

Tabelle 2: Abhangigkeit der bauphysikalischen Kennwerte von der PVK

Unmittelbar bei der KPVK ist die dichtestmdgliche
Packung von Pigment, Fullstoffen und Bindemittel
gegeben. Oberhalb der KPVK herrscht ein Mangel an
Bindemittel, d.h. es entstehen Hohlrdume (Poren) in der
Packung, die mit Luft geftllt sind. Unter der Voraus-
setzung der Kenntnis der exakten Lage der KPVK ist
das Bindemittel- und Porenvolumen oberhalb der KPVK
nach folgender Formel berechenbar:

V(P+F) - (100 - PVK)
PVK

V (BM) = p (BM) - FK (BM)
V (BM) PVK ~ V (BM) KPVK = Porenvolumen

V = Volumen
BM = Bindemittel

P = Pigment
F = Fullstoff

p =Dichte
FK = Festkorper

Bei einer PVK von 79 %, dem Schnittpunkt der Kurven
von Bindemittel- und Porenvolumen, sind die Volumina
des Bindemittels und der Luftporen etwa gleich groB.
Es ist der Bereich, in dem eine hohe Wasserdampf-
durchlassigkeit, gleichzeitig jedoch ein véllig unzurei-
chender Schutz vor Wasser gegeben ist.

Bei einer PVK von 80 % (Porenvolumen also etwas
gréBer als das Bindemittelvolumen) wird versucht,
durch Zugabe steigender Mengen Siliconharzemulsion
den Anstrich so zu hydrophobieren, daB die Qualitats-
anforderung hinsichtlich der Wasserdurchlassigkeits-
rate w < 0,1 [kg/(m2%/h)] erreicht wird.

Wie Tabelle 3 zeigt, verringert sich mit steigendem
Anteil an Siliconharzemulsion die Wasserdurchlassig-
keitsrate. Gleichzeitig verschlechtert sich aber die
Wasserdampfdurchlassigkeit. Dies ist dadurch zu
erklaren, daB mit zunehmendem Anteil an Siliconharz-
emulsion die fir die Wasserdampfdurchlassigkeit
notwendigen Poren nicht nur ausgekleidet, sondern
allmahlich geflllt werden. Bei einem Verhaltnis Poly-
merdispersion zu Siliconharzemulsion von 1 : 1 sind
die Wasserdampfdurchléassigkeit sd = 0,11 m und die
Wasserdurchlassigkeitsrate w = 0,09 [kg/(m2/h)] auf
dem den Qualitadtsanforderungen entsprechenden
Niveau. Die Porenwandungen haben Siliconharz ad-
sorbiert, die Hydrophobierung ist damit gewahrleistet.
Trotzdem ist noch gentigend Porenvolumen flr eine
ausreichende Wasserdampfdurchlassigkeit vorhanden.

Polymer- . Siliconharz- kg

dispersion * emulsion |:m21/ﬁ sd [m]
1:0 1,67 003
1: 0,5 0’47 0,06
[ 0,09 0,11
1 . 1,6 0104 0,18

Tabelle 3: Bauphysikalische Daten mit steigendem
Siliconharzemulsionsanteil
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DaB diese Uberlegung zum Porenvolumen auch prak-
tische Bedeutung hat und Uber die verwendete Prif-
rezeptur hinaus relevant ist, zeigt eine andere Arbeit
von KRONOS [2]. Hier wurde mit verschiedenen
Polymerdispersionen die KPVK ermittelt. Bei etwa
gleichem Abstand zur KPVK der jeweiligen Bindemittel-
klassen bzw. bei dhnlichem Porenvolumen sind auch
die bauphysikalischen Daten vergleichbar.

Auch Arbeiten von O. Wagner [4] bestétigen das
beschriebene Formulierungsprinzip.

4. Titandioxid fiir die Pigmentierung von
wassrigen Siliconharzfarben

4.1 Untersuchte Titandioxid-Pigmente

Tabelle 4 zeigt die Titandioxid-Pigmente, welche in der
in Tabelle 5 aufgeftihrten Siliconharzfarbenrezeptur
geprift wurden.

Aufgrund seines hohen Streuvermégens ist Titandioxid
das mit Abstand wichtigste WeiBpigment. Durch die
Reflexion des sichtbaren Lichtes ab 400 pm sowie
durch die Absorption von UV-Licht schitzt es den
Anstrichfilm. Als Schwachpunkt ist allerdings die
photochemische Aktivitat des Titandioxids zu sehen.
Hierbei reagiert die Pigmentoberflache mit UV-Licht
sowie Feuchtigkeit und Sauerstoff, wobei OH-Radikale
entstehen, die das Bindemittel angreifen und abbauen
kénnen. Hierdurch werden die Pigment- und Fullstoff-
teilchen an der Oberflache des Anstrichs freigelegt
und verlieren allméahlich ihren Halt durch die Binde-
mittelmatrix [5]. Dieser Vorgang wird als Kreidung
bezeichnet.

Um die photochemische Aktivitat des Titandioxids zu
reduzieren, werden die Pigmente mit anorganischen
Substanzen oberflachenbehandelt. Hierbei haben sich
besonders Al,O3, SiO, und ZrO, bewéhrt.

Neben der anorganischen Oberflachenbehandlung
sind fast alle im Bereich Farben und Lacke eingesetz-
ten Titandioxid-Pigmente auch organisch behandelt.
Diese organische Oberflachenbehandlung dient der
Verbesserung anwendungstechnischer Eigenschaften
wie z.B. der Dispergierbarkeit. Als Substanzen werden
meist Polyalkohole verwendet. Die Mengenangabe
erfolgt in % C, wobei allerdings zu berlcksichtigen ist,
daB z.B. durch Absorption von CO, ein Blindwert von
bis zu 0,04 % C gefunden wird [6].

Gewichtsteile

Wasser 272,5
Dispergiermittel 1 0,5
Verdicker 4,0
Entsch&aumer 2,0
Topfkonservierer 2,0
Fungizid/Algizid 50
Dispergiermittel 2 (45 %) 3,0
Verdicker 5,0
KRONOS Titandioxid-Pigment 120,0
Calciumcarbonat, 0,9 pm 50,0
Calciumcarbonat, 2,5 pm 100,0
Calciumcarbonat, 5,0 pm 100,0
Talkum 50,0
Glimmer 50,0
NaOH 1,0
Filmbildehilfsmittel 10,0
Polymerdispersion (50 %) 110,0
Siliconharzemulsion (54 %) 105,0
Siliconadditiv 10,0
Gesamt 1000,0

Tabelle 5: Prufrezeptur Siliconharz-Fassadenfarbe

4.2 MeBergebnisse

4.2.1 Optische Eigenschaften

Siliconharzfarben stellen ein offenporiges Anstrich-
system dar. Dies hat zur Folge, daB die optischen
Eigenschaften nicht nur Gber das Leistungsvermdgen
der Pigmente beeinfluBt werden, sondern auch Uber
die Brechzahlunterschiede bzw. neue optisch aktive
Grenzflachen zwischen Pigment/Luft, Fullstoff/Luft
und Bindemittel/Luft. Dieser Effekt fihrt zu einer deut-
lichen Erhéhung des Deckvermégens und wird als
»,dry-hiding“ bezeichnet. Neben dem Deckvermégen
werden auch das Aufhellvermdgen, Helligkeit, Farbton
und eine Vielzahl von Anstricheigenschaften beeinfluBt.

AlL,O4 SiO, ZrO, Olzahl Dichte spez. Oberflache C

[%] [%] [%] [9/100g]  [g/cm?] [m2/g] [%]
KRONOS 2043 3,5 10,0 - 35 3,7 26 <0,10
KRONOS 2056 24 2,4 - 20 4.1 11 0,11
KRONOS 2059 3,9 - - 19 4.1 19 0,23
KRONOS 2160 3,4 4,0 - 18 3.9 14 0,19
KRONOS 2190 80 - 0,4 18 4.1 17 0,19
KRONOS 2300 4,0 - - 16 4.1 17 0,19

Tabelle 4: Untersuchte Titandioxid-Pigmente
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Helligkeit Farbton Aufhellvermégen Kontrastverhéltnis Porositat
L* b* L* [%] AL*
KRONOS 2043 96,51 2,35 52,38 98,4 15,1
KRONOS 2056 96,23 2,43 51,43 98,0 6,0
KRONOS 2059 96,41 2,00 51,80 98,3 4,8
KRONOS 2160 96,75 1,75 51,90 97,3 5,7
KRONOS 2190 96,43 2,05 52,30 98,4 4,8
KRONOS 2300 96,70 1,81 51,80 97,9 4,2
Tabelle 6: MeBergebnisse — Optische Eigenschaften und Porositat
Wasserdurchléssigkeit Wasserdampfdurchléssigkeit FilmriBbildung Sheen
w [kg/m2/h] sd [m] [um] 85°
KRONOS 2043 0,13 0,08 500 4
KRONOS 2056 0,09 0,13 380 3
KRONOS 2059 0,12 0,25 340 3
KRONOS 2160 0,09 0,27 430 3
KRONOS 2190 0,08 0,19 360 3
KRONOS 2300 0,09 0,24 370 3

Tabelle 7: MeBergebnisse — Anstricheigenschaften

Um die Starke des dry-hiding-Effektes einschétzen zu
kénnen, wurde die Filmporositat mit Hilfe des Gilsonite-
Testes ermittelt. Hierbei werden die Filme auf PVC-Folie
mit einem Rakel mit 300 um Spalthéhe aufgezogen.
AnschlieBend werden die Aufstriche 7 Sekunden

lang etwa 70 mm tief in die Gilsonite-Lésung (Natur-
asphaltlésung, 10 %ig in Testbenzin) eingetaucht und
sofort so lange mit Testbenzin aus der Spritzflasche
abgespllt, bis kein Gilsonite mehr ausblutet. Danach
wird das anhaftende, klare Lé6sungsmittel mit einem
sauberen, stark saugenden Lappen in einem Wisch-
gang sorgfaltig abgewischt. Nach einigen Stunden der
Trockenzeit wird die Helligkeitsdifferenz AL* zwischen
der getauchten und nichtgetauchten Flache ermittelt
[2].

KRONOS 2043 ist ein Spezial-Dispersionsfarbenpig-
ment. Spezial-Dispersionsfarbenpigmente sind hoch-
oberflachenbehandelte Pigmente, die fur Dispersions-
farben mit einem hohen Anteil an groben Fullstoffen
entwickelt worden sind. Diese hohe Oberflachen-
behandlung soll verhindern, daB die Pigmentteilchen
sich in den Zwischenrdumen der groben Fllstoffe
zusammenlagern und es Uber diesen Packungseffekt
zu einem Verlust an optischer Leistungsfahigkeit
kommt. Auf der anderen Seite flihrt die hohe Ober-
flachenbehandlung zu einer hohen Olzahl, einem
hohen Bindemittelbedarf und einer héheren Porositat in
der Siliconharzfarbe. Uber den starker ausgepragten
dry-hiding-Effekt sind das gute Deck- und Aufhell-
vermdgen zu erkléren. Auch die im Vergleich zu
KRONOS 2059 und KRONOS 2190 héhere Helligkeit
wird durch den dry-hiding-Effekt verursacht.

Die hohe Helligkeit und der blaustichigere Farbton von
KRONOS 2160 und KRONOS 2300 haben allerdings

andere Grinde. Wahrend KRONOS 2043, 2056, 2059
und 2190 nach dem Sulfatverfahren hergestellt sind,
werden KRONOS 2160 und 2300 nach dem Chlorid-
verfahren produziert. Bemerkenswert ist das hohe Deck-
und Aufhellvermdégen von KRONOS 2190, das durch
seine fir Farben optimale TeilchengréBe und seine
enge TeilchengréBenverteilung erklart werden kann.

4.2.2 Anstricheigenschaften

Zu den gepriften Anstricheigenschaften gehéren die
Wasserdurchlassigkeit, die Wasserdampfdurch-
Iassigkeit sowie die FilmriBbildung und der Sheen.

4.2.2.1 Bauphysikalische Daten

Die bauphysikalischen Daten, die in Kapitel 2 beschrie-
ben wurden, werden bei der Formulierung von Fassa-
denbeschichtungssystemen, so auch Siliconharzfarben,
durch EN ISO 7783-2 und EN 1062-3 weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Deswegen ist es nitzlich zu sehen,

daB die bauphysikalischen Daten nicht nur Gber das
Verhaltnis Polymerdispersion zu Siliconharzemulsion
beeinfluBt werden, sondern in geringerem Umfang auch
Uber andere Rohstoffe wie Titandioxid-Pigmente.

KRONOS 2043, das Pigment mit der hohen Ober-
flachenbehandlung, hat tber die hdhere Olzahl einen
héheren Bindemittelbedarf und eine héhere Porositat.
Hierdurch ergibt sich in der Formulierung ein hdheres
Porenvolumen, so daB die zur Verfiigung stehende
Menge an Siliconharzemulsion weniger Poren aus-
kleiden kann. Dieses spiegelt sich zum einem in einer
héheren Wasserdurchlédssigkeit und zum anderen in
einer héheren Wasserdampfdurchléssigkeit bzw.
einem niedrigeren sd-Wert.
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4.2.2.2 FilmriBbildung

Auch in der FilmriBbildung bzw. mud cracking zeigen
sich Einflisse von Titandioxid. Unter FilmriBbildung
wird das Auftreten von Rissen wéhrend der Trock-
nungsphase verstanden. Zur Beurteilung der FilmriB-
bildung wird die Siliconharzfarbe mittels eines
Rakels, das einen keilférmigen Spalt besitzt, auf ein
tiefgezogenes Stahlblech appliziert. Der vollstandig
durchgetrocknete Anstrichfilm zeigt im Falle einer
FilmriBbildung eine Grenzlinie. Diese Grenze wird mit-
tels magnetisch-induktiver Schichtdickenmessung
ermittelt. Es werden nur solche Risse beurteilt, die nicht
von evtl. vorhandenen, eingeschlossenen Luftblasen
ausgehen [2].

Bei der Betrachtung der MeBergebnisse fallt
KRONOS 2043 mit einer geringeren FilmriBbildung
auf. Im konventionellen Dispersionsfarbenbereich
wirde man Gber die héhere Porositat des Pigmentes
(siehe Tabelle 6) von einem héheren Sicherheitsab-
stand zur kritischen Pigment-Volumen-Konzentration
(KPVK) sprechen. Mit zunehmender Pigment-Volumen-
Konzentration nehmen die Grenzflachen zwischen
Pigment, Fullstoff und Bindemittel zu und fUhren zu
einer Zunahme der Filmspannung bis zum Punkt

der KPVK. Bei der KPVK hat die Filmspannung ein
Maximum. Im Gberkritischen Bereich treten durch das
Defizit an Bindemittel mit Luft geflillte Hohlraume auf,
wodurch die Spannungskrafte schlechter tibertragen
werden, so daB die Filmspannung wieder abnimmt
und hiermit auch die Neigung zur FilmriBbildung.

Bei den offenporigen Siliconharzfarben ist der EinfluB
der Pigmente analog zu sehen. Bei den Farben mit den
Pigmenten, die eine geringere Porositdt und somit eine
hoéhere Filmspannung ergeben, treten die Risse schon
bei einer geringeren Schichtdicke auf. Die FilmriB-
bildung bei Fassadenfarben sollte bei 1000 pm oder
héher liegen; insofern miBte die Prifrezeptur in diesem
Bereich noch verbessert werden. Die FilmriBbildung
kann durch den Einsatz groblamellarer Fullstoffe,

wie z.B. Glimmer, reduziert werden.

40 50 54 56 58 60 62

KPVK

Abb. 3: Abhéngigkeit der Filmspannung von der KPVK

4.2.2.3 Sheen

Als Sheen bezeichnet man unerwinschte Glanzeffekte
im Uberkritischen PVK-Bereich. Sheen wird bei einem
Winkel von 85° gemessen. Ist er oberhalb von finf
Einheiten, kdnnen erfahrungsgemaB Unebenheiten des
Untergrundes, Streichspuren, Uberlappungsstellen etc.
sichtbar werden [2].

Je weiter man in den Uberkritischen Bereich kommt,
desto mehr bilden nichtbenetzte Pigmente und Full-
stoffe an der Oberflache reflektierende Schichten
aus und fuhren somit zu einem Anstieg des Sheen.
Uber die héhere Porositat der Siliconharzfarbe mit
KRONOS 2043 sind mehr nichtbenetzte Pigmente
und Fullstoffe an der Oberflache als bei den anderen
Pigmenten; somit ist der ermittelte Sheen etwas héher.
Dieser anscheinend geringe Unterschied zwischen
den Pigmenten kann auf kritischen Untergriinden
sichtbar werden. Insgesamt liegen die ermittelten
Ergebnisse in einem zufriedenstellenden Bereich.

4.2.2.4 Lagerstabilitat

Die Lagerstabilitat wird tGber die Viskositatsentwicklung
wahrend der Lagerung unter Normklima (23°C und

50 % Luftfeuchte) beurteilt. Gemessen wurden die
Krebs-Stormer- und die ICI-Viskositat. Die Krebs-
Stormer-Viskositat gibt die Topf-Viskositat wieder.

Die ICI-Viskositat charakterisiert ndherungsweise die
Viskositatsverhaltnisse, die der Maler beim Verarbeiten
der Siliconharzfarbe vorfindet.

Die héchste Anfangsviskositét ist bei KRONOS 2043
festzustellen, die auf die hohe Oberflachenbehandlung
des Pigmentes zurtickzufihren ist. Hieraus resultiert
neben der hohen Olzahl ein hdherer Wasserbedarf, so
daB der Siliconharzfarbe insgesamt gesehen weniger
nichtgebundenes Wasser zur Verfligung steht. Die
Cellulose entfaltet ihre verdickende Wirkung in einer
geringeren Wassermenge, so daB es zu einem Anstieg
in der Viskositat kommt.

64 65 66 68 70 80 PVK [%]
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Abb. 4: MeBergebnisse — Lagerstabilitat Krebs-Stormer-Viskositat

Allerdings tritt wahrend der Lagerzeit nur eine gering-
fugige Veranderung der Viskositéat auf. Noch geringer
ist der Viskositatsanstieg bei KRONOS 2056, wahrend
KRONOS 2059 den héchsten Viskositatsanstieg auf-
zeigt. Wahrend KRONOS 2043 und KRONOS 2056 nur
eine sehr schwache organische Oberflachenbehand-
lung aufweisen, ist die organische Oberflachenbehand-
lung von KRONOS 2059 deutlich héher. Es ist nicht
auszuschlieBen, daB hierin die Grinde fir die unter-
schiedliche Lagerstabilitat zu suchen sind. Eine
Verallgemeinerung ist aber hieraus nicht abzuleiten,
da neben dem Gehalt an organischen Oberflachen-
behandlungssubstanzen die Vertraglichkeit der jeweili-
gen organischen Substanz mit der Siliconharzfarbe zu

2190 2300

bertcksichtigen ist. Neben KRONOS 2043 und 2056
zeigen auch KRONOS 2160, 2190 und KRONOS 2300
eine gute Lagerstabilitat.

Im Gegensatz zur Krebs-Stormer-Viskositat treten die
Pigmentunterschiede in der ICI-Viskositét nicht so
deutlich hervor. Dies mag an den héheren Scherkréften
liegen, die bei der Messung der ICI-Viskositat auftreten
und zu einer Nivellierung der MeBwerte fiihren.
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Abb. 5: MeBergebnisse — Lagerstabilitat ICI-Viskositat
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4.2.2.5 Witterungsbesténdigkeit

Um eine Aussage Uber die Witterungsbesténdigkeit zu
bekommen, wird das Kreidungsverhalten des Anstrichs
gepruft.

Unter Kreidung versteht man die Freilegung von Pig-
menten und Fullstoffen an der Oberfladche, verursacht
durch den Abbau des Bindemittels unter Umweltein-
flissen. Driickt man zur Kreidungsmessung nach
Kempf (DIN 53159) auf eine solche Oberflédche ein in
Wasser eingeweichtes schwarzes (belichtetes) Foto-
papier, so bleiben Pigment- und Fullstoffpartikel daran
h&ngen und sind als weiBe Abdriicke erkennbar.

(Das Einweichen des Fotopapiers sollte nicht zu lange
erfolgen, da oberhalb von vier Minuten die Gelatine-
schicht des Fotopapiers nicht nur angequollen,
sondern auch abgelést wird.)

Die Starke der Abdriicke wird mit MaBzahlen zwischen
10 und 1 bewertet. Die Kreidungsstufe 10 besagt, daB
noch kein Abdruck sichtbar ist, d.h. noch kein Pigment
oder Fullstoff freigelegt wurde. Mit der Kreidungsstufe 1
wird die vollstandige Zerstérung der Bindemittelmatrix
in der Anstrichoberflache charakterisiert. Es zeigt sich
ein geschlossener weiBer Kreidungsabdruck. Fur die
Bestimmung der Witterungsbesténdigkeit ist die krei-
dungsfreie Zeit ein wertvolles MaB. Nach Kempf ver-
steht man hierunter die Zeit vom Beginn der Exposition
bis zum Auftreten der Kreidungsstufe 8. Da die Stufe 8
jedoch leicht durch Staubabdriicke von verschmutzten
Platten vorgetduscht werden kann, betrachten wir die
Kreidungsstufen 6 bis 7 als Alterungskriterium [5].

Die mit den untersuchten Pigmenten hergestellten
Siliconharzfarben wurden einer Kurzbewitterung im
Kohlebogen-WeatherOmeter unterzogen und die
kreidungsfreie Zeit ermittelt.

KRONOS 2043 und KRONOS 2056 zeigen die
langsten kreidungsfreien Zeiten. Uberraschend ist,
daB weder das mit ZrO,-oberflachenbehandelte
KRONOS 2190 noch das sehr dicht umhdllte
KRONOS 2160 den Spitzenplatz einnehmen.

Eine moégliche Ursache flr diese Ergebnisse kénnte
die TeilchengroBe sein. Arbeiten von Wieghaus [7]
haben gezeigt, daB organische Pigmente, die mit Erfolg
in hochwertigen Lacken und bindemittelreichen
Dispersionsfarben eingesetzt werden, in Siliconharz-
farben aufgrund ihrer hohen Feinteiligkeit ausgewa-
schen werden. Von einem Einsatz organischer
Pigmente in Siliconharzfarben wird daher generell
abgeraten.

Die mittleren TeilchengréBen von KRONOS 2043 und
KRONOS 2056 sind um 0,1 — 0,2 um gréBer, als die
des Universalpigmentes KRONOS 2190. Deswegen ist
nicht auszuschlieBen, daB die gréberen Pigmente in
dem offenporigen Anstrichsystem der Siliconharz-
farben fester verankert werden. Weitere Versuche lau-
fen, um den letzten Punkt zu bestatigen. Bei kreidungs-
freien Zeiten von weit Gber 2000 h kann man jedoch
generell von einer sehr guten Witterungsbestandigkeit
sprechen.
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Abb. 6: Kurzbewitterung Kohlebogen-WeatherOmeter
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5. Titandioxid fiir die Pigmentierung von
Siliconharzputzen

Siliconharzputze dhneln in der Zusammensetzung den
Kunstharzputzen nach DIN 18558, mit dem Unter-
schied, daB ein gewisser Anteil von Kunstharzdisper-
sionen durch Siliconharzemulsionen ersetzt wird [8].

5.1 Priifrezeptur Siliconharzputz

Siliconharzputze unterscheiden sich durch verschie-
denartige Putzstrukturen und KorngréBen.

Die KRONOS Titandioxid-Pigmente wurden in einem
2 mm Rillenputz gepruft.

Gewichtsteile [%]

Wasser 11,7

Dispergiermittel 0,1

Verdicker 0,1

Konservierungsmittel 0,2

Aluminiumsilikat 3,9

KRONOS Titandioxid-Pigment 2,0 o .

Calciumcarbonat, 10 ym 4,0 Hizsirukturen

Filmbildehilfsmittel 0,6 -2 Optische Eigenschaften

Polymerdispersion (50 %) 9,4 Generell ist im Putzbereich mit einem gréBeren

Siliconharzemulsion (54 %) 4,0 MeBfehler bei der Bestimmung der optischen Eigen-

Calci bonat. 200 40.0 schaften zu rechnen. Der Grund liegt in den Flihrungs-
alclumcarbonat, pm : kérnern, wodurch die MeBlinse nicht so plan aufliegen

Calciumcarbonat, 1,0 - 1,5 10,0 kann wie bei der Siliconharzfarbe. Dennoch spiegeln

Calciumcarbonat, 1,5 - 2,0 14,0 die Ergebnisse das zu erwartende Bild wider.

Wahrend in der Siliconharzfarbe mit 12 % Titandioxid
Gesamt 100,0 gearbeitet wurde, sind im Siliconharzputz nur 2 %
Titandioxid eingesetzt worden. Deswegen ist der EinfluB

Tabelle 8: Siliconharzputz

= a* b*
KRONOS 2043 91,8 -0,70 4,62
KRONOS 2047 92,2 -0,68 4,17
KRONOS 2056 92,1 -0,71 4,51
KRONOS 2190 92,0 -0,72 4,10
KRONOS 2300 92,2 -0,74 3,95
KRONOS 2310 92,3 -0,67 3,97

Tabelle 9: MeBergebnisse — Optische Eigenschaften

= a* b*
1% KRONOS 2190 91,4 -0,71 4,33
2% KRONOS 2190 92,0 -0,72 4,10
3% KRONOS 2190 92,6 -0,73 3,90
4% KRONOS 2190 93,1 -0,72 3,84
5% KRONOS 2190 94,1 -0,79 3,70

Tabelle 10: Veréanderung der optischen Eigenschaften mit steigendem Gehalt an KRONOS 2190
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des dry-hiding-Effektes (siehe Kapitel 4.2.1) wesentlich
geringer. Aus diesem Grund zeigt KRONOS 2043 im
Vergleich zu den anderen KRONOS Pigmenten eine
geringere Helligkeit. Zusammen mit KRONOS 2056 ist
auch der Farbton am gelbstichigsten, welches auf den
gréBeren mittleren Teilchendurchmesser beider Pig-
mente zurlckzufiihren ist. KRONOS 2300 und 2310 zei-
gen als ChloridprozeB-Pigmente den blaustichigsten
Farbton.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde die Veranderung
der optischen Eigenschaften mit steigendem Gehalt an
KRONOS 2190 im Siliconharzputz gepruft.

Mit steigendem Titandioxidgehalt nimmt die Helligkeit
zu und der Farbton wird blaustichiger. Jedes Prozent
Erhéhung an Titandioxid fuhrt zu einer Erhéhung des
Rohstoffpreises des Siliconharzputzes. Deswegen
liegen die Titandioxidgehalte in Putzen um die 2-3 %.
Wie aber aus Tabelle 10 zu entnehmen ist, flhrt selbst
eine Erhéhung von 4 auf 5% noch zu einer deutlichen
Anhebung der Helligkeit wie auch zu einer Reduzierung
des Gelbstiches.

6. Zusammenfassung

Ein generelles Formulierungsprinzip fir Siliconharz-
farben ergibt sich Gber die Ermittlung des Bindemittel-
und Porenvolumens sowie das anschlieBende Aus-
kleiden des Porenvolumens mit Siliconharzemulsion.

Die Untersuchung von KRONOS Titandioxid-Pigmenten
zeigt deutliche Unterschiede in den Eigenschaften der
damit hergestellten Siliconharzfarben.

So verleiht KRONOS 2043 uber einen héheren dry-
hiding-Effekt ein gutes Deck- und Aufhellvermédgen,
eine geringe FilmriBbildung sowie eine gute Lager-
stabilitat. Auf der anderen Seite werden die Wasser-
durchlassigkeit und der Sheen Uber die héhere Poro-
sitat verstarkt.

KRONOS 2056 zeichnet sich durch seine geringe
Viskositdtserhohung wahrend der Lagerung aus.

Uberraschend gut sind die Kurzbewitterungsergebnisse
mit KRONOS 2043 und KRONOS 2056. Aufgrund der
exzellenten Lagerstabilitdts- und Bewitterungsergeb-
nisse hat sich KRONOS 2056 als Spezial-Pigment flr
Siliconharzfarben herausgestellt. Wegen der starkeren
Viskositatserhdhung kommt KRONOS 2059 nicht in die
engere Auswahl an Pigmenten fir Siliconharzfarben.

Werden héchste Helligkeit und neutraler Farbton gefor-
dert, empfiehlt sich der Einsatz von KRONOS 2300
oder KRONOS 2160. KRONOS 2190 ergibt in Silicon-
harzfarben héchstes Deck- und Aufhellvermégen bei
guter Lagerstabilitdt und guten Anstreicheigenschaften.
Annliche Eigenschaften zeigt KRONOS 2190 auch in
anderen Bautenanstrichstoffen, so daB dieses Pigment
universell eingesetzt werden kann.
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Diese Ausfiihrungen sollen dem Verbraucher Hinweise und Anregungen geben; sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und sind
unverbindlich. Gesetzliche Bestimmungen, auch hinsichtlich etwaiger Schutzrechte Dritter, missen in jedem Fall beachtet werden. Um unseren
Kunden bei der Anwendung unserer Produkte jede technische Hilfe zu bieten, untersuchen wir spezielle Probleme gern in unseren Laboratorien.
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