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Zusammenfassung

Bei hochwertigen Fassadenfarben, insbesondere fiir AuRenanwendungen und fir Feuchtraume, fuhrt
der Einsatz silikatischer Fillstoffe zu signifikanten Qualitéatsverbesserungen.

Vor allem die Wasserdampfdurchlassigkeit wird bei diesen Anstrichen betréchtlich erhdht. Man kann
sogar davon ausgehen, dass erst durch die partielle Verwendung silikatischer Fillstoffe eine
ausreichende Atmungsaktivitat unterhalb der kritischen Pigmentvolumenkonzentration (PVK) und damit
gegebener Witterungsbestandigkeit erreichbar ist.

Als am besten geeignet haben sich Sillitin und Diatomeenerde erwiesen, wobei die etwas bessere
Wasserdampfdiffusionsfahigkeit der Diatomeenerde auch durch eine erhdhte Dosierung von Sillitin
erreicht werden kann. Das Preis-Leistungs-Verhaltnis spricht eindeutig fir Sillitin.

Zusatzlich fuhrt der Einsatz der Silikate, insbesondere von Sillitin, zu einer Verbesserung der Licht-
echtheit, was den vergleichsweise etwas geringen Ausgangswert der Helligkeit kompensiert.

Wasserdampfdurchlassigkeit und Lichtechtheit
||:|Wasserdampfdurchlassigkeit [ Helligkeitsanderung |
Wasserdampf-Diffusionsdurchlasskoeffizient
kg / (m2*h* Pa) Helligkeitsabnahme nach UV-Bestrahlung
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Grundlagen

Die Eigenschaften von Fassadenfarben kdnnen praktisch durch alle Rohstoffkomponenten
beeinflusst werden. So ist naturgeméal besondere Sorgfalt bei der Bindemittel-, Pigment- und
Fullstoffauswahl anzuwenden, da diese als Hauptbestandteile einer Formulierung das
Grundeigenschaftshbild eines Anstrichstoffes vorgeben.

Die wichtigsten Anforderungen eines Fassadenanstriches sind die Wetterbestandigkeit, die
Chemikalienresistenz und die Wasserdampfdiffusionsfahigkeit als MaR fiir die Atmungsaktivitat.

Wetterbestandigkeit und Chemikalienresistenz kénnen von den derzeit verfiigbaren Bindemitteln
und Additiven auch unter Verwendung des sehr preiswerten Calcits leicht erreicht werden.

Eine deutliche Verbesserung der Atmungsaktivitat ist allerdings nur durch Erhdhung der
Pigmentvolumenkonzentration (PVK) Uber die kritische PVK zu erzielen, wobei jedoch eine
starke Verschlechterung der Ubrigen Gebrauchseigenschaften hingenommen werden muss.
Deshalb muss diese Variante als nicht anwendbar bewertet werden. Als Losungsansatz bietet
sich jedoch die Verwendung von silikatischen Fiillstoffen, die bei gegebener PVK eine
Verbesserung der Wasserdampfdurchlassigkeit bewirken. Versuche mit dem partiellen Ersatz
des Calcits durch Diatomeenerde brachten einen deutlichen Qualitdtssprung und schufen die
Voraussetzung die technischen Richtwerte fir Fassadenfarben zu erreichen, wobei aber
gleichzeitig eine spurbare Verteuerung der Formulierung hingenommen werden musste.

Aufgabenstellung

Verbesserung der Atmungsaktivitat durch Silikatfullstoffe unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.
Dabei soll bei einer praxisgerechten Beschichtungsdicke der Wasserdampf-Diffusions-
durchlasskoeffizient von 1 cm Kalkzementputz, 1,25 - 10° kg / (m2-h-Pa), als technischer Richt-
wert erreicht bzw. Uberschritten werden.
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3 Versuchsdurchfihrung

3.1 Rohstoffe

Grundbestandteile
Name Beschreibung Hersteller
Pliolite VTAC Bindemittel, Vinyltoluol/Acrylat Goodyear
Pliolite AC 3 (10 % in Xylol) Rheologieadditiv, Vinyltoluol/Acrylat Goodyear
Chlorparaffin 40 Weichmacher Clariant GmbH
Chlorparaffin 70 AG Weichmacher Clariant GmbH
Sojalecithin Netzmittel Hanf & Nelles
Testbenzin Losungsmittel
Shellsol A Lésungsmittel Shell
Aerosil Thixotropierungsmittel, pyrogene Kieselsaure | Degussa-Hiils
Weil3pigment
Titandioxid Rutil Fullstoff, Glimmer Kronos AG
Micro Mica Fullstoff, Verwachsung von Glimmer, Quarz Norwegian Talc
Plastorit 00 und Chlorit Naintsch
Fullstoffe
Produkt Dichte Helligkeit dso Olzahl Preisindex
g/cm3 Y-Wert [Im g/100 g |Diatomeenerde = 100
Calcit 2,7 87,2 2,1 29 9
Diatomeenerde 2,3 91,6 6,7 114 100
Sillitin Z 89 2,6 86,6 1,7 50 14
3.2 Rezepturen
Rohstoff Rezeptur RO | Rezeptur R1 | Rezeptur R2 | Rezeptur R3
Pliolite VTAC 7,5 7,5 7,5 7,5
Pliolite AC 3 (10 % in Xylol) 3,0 3,0 3,0 3,0
Chlorparaffin 40 4,0 4,0 4,0 4,0
Chlorparaffin 70 AG 3,5 3,5 3,5 3,5
Sojalecithin 0,5 0,5 0,5 0,5
Testbenzin 15,0 15,0 15,0 15,0
Shellsol A 15,0 15,0 15,0 15,0
Aerosil 0,3 0,3 0,3 0,3
Titandioxid Rutil 20,0 20,0 20,0 20,0
Micro Mica 7,0 7,0 7,0 7,0
Plastorit 00 4,2 4,2 4.2 4.2
Calcit 20,0 12,0 12,0 8,0
Diatomeenerde 8,0
Sillitin Z 89 8,0 12,0

3.3 Probenvorbereitung
Samtliche Proben wurden mit einem Labordissolver, bei einer Ansatzgrof3e von 10 kg,

30 Minuten dispergiert. Vor der Verarbeitung wurde die Viskositat durch Zusatz von Testbenzin
auf eine Auslaufzeit von 160 bis 170 sec. nach DIN 53 211 eingestellt.
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Laborprifungen HeI ||g kelt

Spektralphotometer: MeRgeometrie 45° / 0°

WeilRgrad .
4 WeilRgrad Y

‘EIAusgangswertCIWerte nach UV—BestrahIJ g

Der WeilRgrad wurde auf ei-
nem Spektralphotometer mit
der Messoptik 45°/0° gegen 2
einen Bariumsulfatweil3stan-
dard bestimmt. Als Mafd fir

92

die Helligkeit wurde der 86 1T
Leuchtdichtefaktor Y  ver- 84 1| ]
wendet.

82 —| —

80
nur Calcit Sillitin
Diatomeenerde Sillitin (1,5 fach)

UV-Bestandigkeit

Die Bestrahlung erfolgte 72 Stunden mit einem Quecksilberniederdruckbrenner S 40, Proben-
abstand 30 cm. AnschlieRend wurde der Leuchtdichtefaktor Y wie bei 4.1 bestimmt.

Die Abnahme des WeilRgrades der Sillitin-haltigen Proben ist im Vergleich zu den mit
Diatomeenerde oder Calcit hergestellten Proben geringer. Sillitin fihrt somit zu einer
Verbesserung der Lichtechtheit.

Chemische Bestandigkeit

Asbestzementplattchen mit den Abmessungen von 150 x 30 x 2 mm wurden allseitig mit der
Fassadenfarbe beschichtet. Nach einer Trockenzeit von einer Woche wurden diese Plattchen
zur Halfte fur 7 Tage in folgende Losungen eingestellt:

Leitungswasser

1 %ige Seifenlésung

5 %ige Seifenldsung

5 %ige Sodaldsung

5 %ige Geschirrspulmittelldsung

An den Proben konnten keine Veranderungen festgestellt werden.

Haftfestigkeit auf Asbestzement

Asbestzementplattchen mit den Abmessungen von 150 x 100 x 3 mm wurden mit einem
zweifachen einseitigen Anstrich versehen. Nach einer Trockenzeit von 7 Tagen wurde ein Gitter-
schnitt nach DIN 53 151, Schneidenabstand 2 mm, durchgefihrt. Sdmtliche Proben wurden mit
Gt O (Schnittrander vollkommen glatt, keine Absplitterungen) bewertet.

Wasserdampfdiffusionsféahigkeit

Die Proben wurden in 2 Arbeitsgangen auf Filterpapier aufgespritzt, wobei insgesamt jeweils eine
Menge von 250 + 10 g/m? Trockensubstanz aufgebracht wurde. Aus dem mit der Fassadenfarbe
beschichteten Filterpapier wurden jeweils 3 Scheiben von je 91 mm Durchmesser heraus-
geschnitten, auf flache Gefal3e als deren Abschluss mit der beschichteten Seite nach aul3en
gelegt und mit Paraffin dampfdicht vergossen.
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4.6

4.7

In den GefaRen befand sich

trockenes Silicagel, welches Wasserd am pfd urc h I assl g kelt
den durchgehenden Wasser- Trockenschichtdicke: 250 + 10 g/m?

dampf aufnimmt und eine Wasserdamof.Diffusionsdurchiafkoefiii

konstante relative Luftfeuch- ) o iy eaeniaskoetizent

tigkeit von etwa 2 % aufrecht
erhalt. AuRerhalb des Geféas-
ses wurde eine Luftfeuchtig- 15
keit von 98 + 2 % bei einer
Temperatur von 20 + 2 °C |1E6
aufrecht erhalten. Die durch
die Probe diffundierende
Wasserdampfmenge  wurde 0,5 1 — — —
durch Differenzwagung be-
stimmt und jeweils der Mittel- o

wert aus 3 Messungen er- nur Calcit siliitin 1cm Putz
rechnet Diatomeenerde Sillitin (1,5 fach)

Daraus lasst sich auf einfache Weise die Wasserdampfdurchlassigkeit berechnen:
kg (Wasserdampf) / m2(Probenflache) - Stunden - Pa (Wasserdampfpartialdruck).

Rezeptur Wasserdampf-Diffusionsdurchlasskoeffizient
RO (Calcit) 0,92 - 10° kg / (m2-h-Pa)
R1 (Diatomeenerde) 1,75 - 10° kg / (m2-h-Pa)
R2 (Sillitin 1fach) 1,32 -10° kg / (m2-h-Pa)
R3 (Sillitin 1,5fach) 1,74 - 10° kg / (m2-h-Pa)
1 cm Kalkzementputz 1,25 - 10° kg / (m2-h-Pa)

Die Ergebnisse zeigen, dass mit Diatomeenerde bzw. Sillitin deutlich héhere Werte erzielt
werden als mit Calcit. Die Werte des als Referenz herangezogenen Kalkzementputzes werden
erreicht (Sillitin 1fach) und sogar Uberschritten (Diatomeenerde, Sillitin 1,5fach). Letztere erfillen
damit auch die Anforderungen bei besonders kritischen Praxisbedingungen.

Widerstandsfahigkeit gegen stauende Nasse (Blisterbox)

Es wurden jeweils Ashestzementplattchen der Abmessungen 150 x 100 x 3 mm mit einem
zweifachen Anstrich mit 400 + 30 g/m?2 Farbe beschichtet. Nach einer Trockenzeit von 7 Tagen
wurden diese Plattchen mit der Anstrichseite nach auf3en dampfdicht auf einem Gefal3 mit
Wasser befestigt. Das Wasser wurde anschlieend 7 Tage lang auf 80 °C erwarmt, so dass auf
der Ruckseite der Probe standig der Wasserdampfdruck von 100 % relativer Luftfeuchtigkeit bei
80 °C herrschte. Die Riickseite der Probe war stdndig mit Kondenswasser bedeckt. Die
Beurteilung der Proben erfolgte nach 7 Tagen. Die Proben R1, R2 und R3 waren unverandert,
Probe RO zeigte vereinzelt stecknadelkopfgrof3e Blaschen.

Waschbestéandigkeit nach DIN 53 778 Teil 2

Nach 10.000 Doppelhiiben mit einer Erichsen-Birste konnten an keiner der Proben Oberflachen-
schaden festgestellt werden.
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4.8

4.8.1

4.8.2

51

5.2

Lagerstabilitat

Sedimentationsverhalten

Die Beurteilung erfolgte nach einer Lagerung uber 28 Tage bei 40 [1C, wobei jeweils Probe-
mengen von 1 kg verwendet wurden.

1 = vollkommen
homogen . .
g Sedimentationsverhalten
2 = leicht inhomogen, je- nach 28 Tagen Lagerung bei 40 °C
doch keine Bodensatz-
bildung 6 Beurteilung
3 = schwache Bodensatz- 5

bildung, lasst sich leicht
mit einem Riihrholz

aufrihren s
4 = starke Bodensatzbil- 2
dung, lasst sich leicht
mit einem Ruhrholz 1-— —
aufrihren
0
. nur Calcit Sillitin
5 = starke Bodensatzbil- Diatomeenerde sillitin (1,5 fach)
dung, lasst sich nur schwer
mit einem Ruhrholz aufrihren
6 = starke Bodensatzbildung, lasst sich nur mehr maschinell aufriihren

Viskositatsstabilitat
Nach einer Lagerung von 28 Tagen bei 40 °C wurden die Farben homogenisiert und die Vis-

kositat mit dem Auslaufbecher 4 mm nach DIN 53 211 gemessen. Samtliche Proben zeigten
einen Viskositatsanstieg zwischen 5 und 10 Sekunden, waren also praktisch unverandert.

Anwendungstechnische Prifungen

Verarbeitbarkeit beim Airless-Spritzen

Es wurden jeweils 8 kg Farbe mit einem Graco-Airlessgerét, Primardruck 6 bar, Ubersetzung
32 : 1 verspritzt. Alle Proben lieRen sich einwandfrei verarbeiten.

Freibewitterung

Die Probematerialien wurden jeweils in 2 Arbeitsgangen, 1 x mit 20 % Testbenzin verdinnt,
einmal unverdinnt auf Asbestzementplatten aufgerollt, so dass jeweils insgesamt 400 + 30 g/m?2
aufgebracht wurden. Die Platten wurden anschliel3end in einem Winkel von 45° gegen Suden zur
Freibewitterung ausgelegt. Nach 9 Monaten zeigten samtliche Proben aulRer einer leichten
Kreidung keine Veranderung.
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Gesamtbeurteilung

Die gesamten Untersuchungen konnten in eindrucksvoller Weise die Vorteile des partiellen
Calcitersatzes durch silikatische Fllstoffe, insbesondere Sillitin, in I6semittelhaltigen Fassaden-
farben demonstrieren. Dies trifft vor allem auf die wichtigen Eigenschaften Wasserdampf-
durchlassigkeit und Bestandigkeit gegen stauende Nasse zu.

Bei der Aufstellung des Prufprogrammes wurde entsprechend der Zielsetzung der Arbeit
besonderes Augenmerk auf die Wasserdampfdurchlassigkeit gelegt. Dementsprechend sind die
Messungen der Wasserdampfdurchléssigkeit und die Versuche mit der Blisterbox als sehr aus-
sagekraftig fir eine Beurteilung unter extremen Bedingungen einzuschétzen, wie z. B. aul3en-
liegende Feuchtraume, Mauerwerksdurchfeuchtung infolge von Planungs- und/oder Bauaus-
fihrungsfehlern bzw. Beschadigungen.

Die fir die mittlere Lebensdauer eines Gebaudeanstriches kurze Prifzeit der Freibewitterung
konnte und durfte naturgeman noch keine signifikanten Unterschiede zeigen.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass es erst durch Zusatz von silikatischen Fiill-
stoffen moglich ist, den mittleren Wasserdampf-Diffusionsdurchlasskoeffizient einer 1 cm dicken
Kalkzementmortelschicht (Putz) von 1,25 - 10° kg / (m2-h-Pa) als technologischen Mindestwert
fur einen gesunden Mauerwerksaufbau zu Uberschreiten. Die im Vergleich zu Diatomeenerde
etwas geringere Wirkung der Neuburger Kieselerde kann durch eine hohere Dosierung
kompensiert werden. Das fuhrt, im Gegensatz zur Diatomeenerde, zu einer nur geringflgigen
Erhdhung der Rohstoffeinsatzkosten bei den hier untersuchten Fassadenfarben.

Das Preis-Leistungs-Verhéaltnis spricht daher eindeutig flr den Einsatz von Sillitin!

Unsere anwendungstechnische Beratung und die Informationen in diesem Bericht beruhen auf Erfahrung und erfolgen
nach bestem Wissen und Gewissen, gelten jedoch nur als unverbindlicher Hinweis ohne jede Garantie. AuBerhalb
unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlieen einen Anspruch aus der Anwendung unserer
Daten und Empfehlungen aus. AuRBerdem kdnnen wir keinerlei Verantwortung fir Patentverletzungen tbernehmen, die

mdglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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