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Einleitung

Ein attraktives Preis-Leistungs-Verhaltnis mit guten optischen Eigenschaften,
ausreichende Strapazierfahigkeit sowie weitgehende Emissions- und Ldésemittelfreiheit
sind wesentliche Merkmale moderner kostenglnstiger Innendispersionsfarben. Als
dekorative Beschichtungssysteme enthalten sie einen gewissen Anteil Titandioxid, das als
energie- und kostenintensiver Rohstoff zunehmend starken Schwankungen in Preis und
Nachfrage unterworfen ist und malgeblich die Kostenstruktur der jeweiligen
Farbformulierung bestimmt.

In Konsequenz wird in jingerer Zeit haufig der partielle Weillpigmentersatz durch
geeignete mineralische TiO2-Extender angestrebt. Vertreter dieser Klasse sind oft helle,
feinteilige gefallte Calciumcarbonate, Silikate oder auch kalzinierte Kaoline.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist eine Beurteilung der kalzinierten Neuburger
Kieselerde Silfit Z 91 als TiO2-Extender verglichen zu gefélltem Natriumaluminiumsilikat
und einem Alumosilikat in einer derartigen Innendispersionsfarbe.

Im Vordergrund stehen vorrangig optische Kriterien wie Helligkeit, Farbneutralitédt sowie
Deckfahigkeit und insbesondere die Formulierungskosten als MaRstab fir die Effizienz und
Wirtschaftlichkeit. Weitere relevante Aspekte wie Verarbeitungseigenschaften und
Nassabriebbestandigkeit werden durch begleitende Priifungen beurteilt.

Experimentelles

Basisrezeptur

Als Bewertungsgrundlage dient eine gemaf Abb. 1 in Europa marktibliche Rezeptur fir
eine |ésemittelfreie Innendispersionsfarbe auf Basis einer Reinacrylat-Dispersion. Die
BASF-Richtrezeptur zeichnet sich als preisglnstige Farbe durch einen niedrigen
Weillpigment- sowie Bindemittelanteil aus. Als Titandioxidextender sind ein gefalltes Na/Al-
Silikat sowie Socal P2 enthalten. Ein spezielles Alumosilikat ist als Mattierungsmittel
eingesetzt. Zusatzlich finden sich zwei gebrauchliche Calciumcarbonate und eine
Talkumtype in hdherer Dosierung.

_ HCFFMANN
Basisrezeptur [MINIER/AL
- Gt
EINLEITUNG Wasser demineralisiert - 300
Natrosol 250 HBR Verdicker 4
EXPERIMENTELLES Natronlauge 20 % Neutralisationsmittel 2
Joncryl 8078 Dispergiermittel 9
ERGEBNISSE Parmetol MBX Gebindekonservierung 1
ZUSAVMMENFASSUNG Foamaster MO 2134 Entschaumer 2
Tronox CR-828 l TiO2 Pigment l 60
Gefélltes Na/Al-Silikat l TiO,-Extender l 20
Spezielles Alumosilikat l Mattierungsmittel l 20 l
Socal P2 TiOz-Extender 50
Plustalc H15 Fullstoff 90
Omyacarb 2 GU Fullstoff 80
Omyacarb 5 GU Fullstoff 210
Foamaster MO 2134 Entschaumer 2
Acronal ECO 6270 (Reinacrylat) Bindemittel 84
Wasser demineralisiert - 66
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2.2

Rezepturvariationen

Die vorliegende Untersuchung fokussiert auf einen Ersatz der beiden silikatischen
Komponenten durch Silfit Z 91. Socal P2 bleibt als sehr feinteiliger und preiswerter
Extender in dieser Untersuchung unangetastet.

Der Austausch erfolgt entsprechend Abb. 2 zunachst bei regularem Titandioxidanteil.
AnschlielRend wird der Anteil WeilRpigment im Zuge einer steigenden Dosierung Silfit Z 91
sukzessiv reduziert.

Wie der Datenvergleich zeigt, bleiben die relevanten KenngréRen der Rezeptur annahernd
erhalten.

o HOFFMANN
Rezepturvariationen [MINIER/AL

Ersatz von Na/Al- Silikat und Alumosilikat / Variation TiO,-Anteil
Alle anderen Formulierungsbestandteile unverandert

EINLEITUNG

ERGEBNISSE

- TiO2 regular TiO2 reduziert

TiOz 60 60 54 51 48

Na/Al-Silikat 20 - —

Alumosilikat 20 — —

Silfit Z 91 40 60 80 40 60 80
Feslimies 583 583 592 599 592 592 593
mim [%]

PVK [%] 835 832 838 843 839 839 840

Kennwerte | g3
TiO,-Extender, Mattierungsmittel 0

VM-1/0415/10.2019
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Abb. 2
Durch den sehr hohen Anteil an Fillstoffen/Extendern wird in den Formulierungen die
relativ hohe PVK von lber 80 % erzielt. Eine fir Innendispersionsfarben typischerweise
angestrebte erhohte und teils Uberkritische PVK beglinstigt das ,Dry Hiding“. Dieser Effekt
entsteht infolge einer unvollstandigen Einbettung aller festen Bestandteile durch das
Bindemittel, wodurch ein Teil der Pigment-/Flllstoffoberflachen zunachst durch Wasser
benetzt wird. Im Zuge der Trocknung entstehen an diesen Stellen Luftporen, die durch

diffuse Lichtbrechung einen zusatzlichen und gewlnschten Beitrag zum
Trockendeckvermdgen leisten.
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2.3

Kennwerte TiO2-Extender und Mattierungsmittel

Die Neuburger Kieselerde, die nahe Neuburg an der Donau abgebaut wird, ist ein in der
Natur entstandenes Gemisch aus korpuskularer Neuburger Kieselsaure und lamellarem
Kaolinit: ein loses Haufwerk, das durch physikalische Methoden nicht zu trennen ist. Der
Kieselsaureanteil weist durch natirliche Entstehung eine runde Kornform auf und besteht
aus ca. 200 nm groRen, aggregierten, kryptokristallinen Primarpartikel.

Durch die Kalzination der Kieselerde zum Silfit Z 91 wird das enthaltene Kristallwasser des
Kaolinitanteils ausgetrieben und es bilden sich neue, weitestgehend amorphe
Mineralphasen. Der Kieselsaureanteil bleibt bei der verwendeten Temperatur unverandert.
Uber einen integrierten Sichtungsprozess werden KorngréRen > 15 um ausgeschlossen.

Auffllig sind im direkten Vergleich zum Silfit Z 91 in Abb. 3 die hohen Olzahlen sowie die
relativ geringen vergleichbaren Dichten der beiden Silikate. Beide Typen zeigen
untereinander groRe Unterschiede hinsichtlich KorngréRenverteilung, spezifischer
Oberflache und insbesondere bei den Farbwerten.

Silfit Z 91 weist héhere Feinteiligkeit und eine deutlich niedrigere Olzahl auf. Gegenliber
dem Na/Al-Silikat zeichnet sich die kalzinierte Neuburger Kieselerde durch vergleichbar
gute Farbneutralitdt aus; die Helligkeit liegt etwas niedriger, aber noch deutlich Gber der
des Alumosilikates.

Kennwerte HOFFMANN
Extender, Mattierungsmittel [MANIERAL

KorngroBRe | Olzahl | Dichte | Spezifische

Oberflache
EINLEITUNG BET
EXPERIMENTELLES [m’lg]
ERGEBNISSE
Gefalltes
USAVMENFASSUNG NoALenkat B0 18 140 21 95 98,9 -0,1 06
Dielellzs 28 84 174 2,0 16 905 10 33
Alumosilikat
Silfit Z 91 20 10 55 26 8 955 -01 07
zuriick d
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2.4

Herstellung, Applikation und Priifungen

Die Herstellung der Rezepturen erfolgte entsprechend der in der Rezeptur angegebenen

Rohstoffreihenfolge am Labordissolver unter Wasserkihlung.

Pigment, TiO2-Extender und Fllstoffe wurden vorgemischt und nach Zugabe zum Ansatz
fur 20 min bei einer Umfangsgeschwindigkeit der Zahnscheibe von 15 m/s dispergiert.
Nach Zugabe des Bindemittels und der weiteren Additive wurde eine Reifungszeit von 12

h eingehalten.

Die Beschichtungen wurden unverdinnt und in der Regel per Rakel mittels automatisierten
Filmziehgerats appliziert. Die Trocknung und Konditionierung der Farbfilme sowie die
Prifungen nach 7 d Lagerung (fir Nassabrieb 28 d) erfolgten im klimatisierten Labor bei

23 °C und 50 % Luftfeuchtigkeit. Detaillierte Informationen sind Abb. 4/5 entnehmbar.

Herstellung

HCOFFMANN
[MNIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Mischen und
Dispergieren

Komplettierung

Reifung

Applikation

Substrat

Konditionierung

Am Dissolver entsprechend der in der Rezeptur
angegebenen Rohstoffreihenfolge.
Dispergieren fiir 20 min mit 15 m/s
Umfangsgeschwindigkeit der Zahnscheibe
unter Wasserkuhlung; T max. = 60°C

Mit Bindemittel und weiteren Additiven

Uber Nacht

Unverdiinnt mit Rakel auf automatisiertem
Filmziehgerat oder wie angegeben

Wie angegeben, testabhangig
Trocknungsbedingungen vor / wahrend Tests:

23°C / 50% relative Luftfeuchtigkeit
Trocknungszeiten: 28 d fiir Nassabrieb, sonst 7 d

VM-1/0415/10.2019
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EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

HCFFMANN
Prufungen [VADINIERAL

Herstellung
Einarbeitbarkeit Feststoffe, Schaumbildung, Entliftung
Subjektive Beurteilung

Nasslack
Kornfeinheit Grindometer 0 — 50 um
Viskositat 1 d nach Herstellung, Rheometer 23°C, Searle System
Lagerstabilitat Unverdlnnt in 1L-Metallgebinde, 6 Monate 23°C
Applikation mit Rakel, Spalthéhe 300 um auf Lenetafolie, TSD* ~ 120 um
Nassabrieb- 200 Zyklen auf Scheuerprifgerat gemaf 1ISO 11998.
bestandigkeit Klassifizierung entsprechend DIN EN 13300
Applikation mit Rakel, gestufte Spalthohe 100 - 400 um auf Kontrastkarton
Farbe / Glanz L*, a*, b* Uber weil}, 85°-Glanz (Sheen)

bei voll deckendem Film mit TSD = 120 ym
Deckvermdgen Messung der Abhangigkeit des Kontrastverhaltnisses

Uber schwarz/weif} von der Trockenschichtdicke.
Bestimmung der fiir die jeweilige Klassifizierung gemaf
DIN EN 13300 notwendigen TSD mit resultierender
Ergiebigkeit

* Trockenschichtdicke zuriick 4

VM-1/0415/10.2019
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3.2

Ergebnisse

Verarbeitungseigenschaften und Lagerstabilitat

Durch das besonders im wassrigen Medium generell sehr gute Dispergierverhalten der
Neuburger Kieselerde erzielt Silfit Z 91 entsprechend schnelle, schaumfreie und sogar
bessere Einarbeitbarkeit bei der Formulierungsherstellung als die Kontrollvariante. Die
Kornfeinheit der komplettierten Innendispersionsfarben liegt mit Silfit Z 91 nach
Grindometerbestimmung bei einheitlich 15 pym. Die geringere Kornfeinheit der Kontrolle
von etwa 30 pym resultiert aus dem Einsatz des relativ groben Alumosilikates.

Das Rheologieprofil weist die fur Fassadenfarben typische starke Scherverdiinnung auf,
wobei die deutlich erniedrigte Viskositdt von 0,09 bis 0,13 Pas unter hdherer
Scherbelastung (1000 s') die leichte Verarbeitbarkeit/Streichbarkeit widerspiegelt. Hohe
Viskositatswerte von 8,6 - 10,7 Pas bei geringer Scherbelastung (0,1 s™) signalisieren
geringe Ablaufneigung nach der Applikation und ermdglichen die fir gutes Deckvermogen
notwendigen Filmschichtdicken.

Alle Formulierungen zeigen nach 6 Monaten gute Lagerstabilitat. Die Ansatze neigen zu
nur geringer Phasentrennung und sind leicht aufriihr- und homogenisierbar.

Nassabriebbestandigkeit

Unter Ersatz des Na/Al-Silikates und des Alumosilikates durch Silfit Z 91 bleibt das
Bestandigkeitsniveau erhalten, wie durch die sehr vergleichbaren Ergebnisse in Abb. 6
angezeigt ist.

Mit einer Einordnung in die Klasse 3 ergibt sich eine gegenlUber hochqualitativen Farben
allerdings grundsatzlich verminderte Strapazierfahigkeit. Sie ist prinzipiell der sehr hohen
PVK geschuldet, wodurch das oberflachliche Ausldésen der partikularen Feststoffe aus der
umgebenden Polymermatrix erleichtert wird.

Dennoch werden selbst bei héher Dosierung der kalzinierten Neuburger Kieselerde und
gleichzeitiger Weillpigmentreduzierung mit Silfit Z 91 waschbestandige Beschichtungen
ohne Einbuf3en in der mechanischen Belastbarkeit erzielt.

Nassabriebbestandigkeit [RIIERAL
Tio: 60 60O 54 51 48
SRR Na/Al-Silikat 20 — i o 23 N £
Alumosilikat 20 - s e 7 e S
EXPERMENTELLES | sifitzel  — 40 &0 80 40 0 &0
ERGEBMIGEE
DUSAMBMENFASEUING gt

20 +-
pm
TS0 - -
Veriust 37 33 30 S
Alle Varianten: Klasse 3 gemal DIN EN 133200
0 T ———
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3.3

Glanz

Alle Varianten zeigen infolge der hohen, Uberkritischen PVK eine leicht mikroraue
Beschichtungsoberflache. Unter Einsatz von Silfit Z 91 nimmt der Glanz gemanR Abb. 7 mit
zunehmender Dosierung leicht zu; die Oberflachen bleiben allerdings weiterhin im matten
Bereich nach DIN EN 13300 mit 85°-Glanzwerten zwischen 5 und 10 Glanzeinheiten.

Starker mattierte Beschichtungen ahnlich dem Kontrollniveau sind mit Silfit Z 91 durch
angepassten Zusatz relativ feinteiliger, natlrlicher Cellulosefasern zuganglich (z. B.
»<Arbocel B 600“, Richtwert: ca. 2 % auf Gesamtformulierung).

. HOFFMANN
Glanz 85° (Sheen) [MINIERAL
‘ TiO, 60 60 54 51 48
EINLEITUNG Na/Al-Silikat 20 -
Alumosilikat 20 - - - -—- - -—-
EXPERIMENTELLES | g;jfit 7 91 — 40 60 80 40 60 80
ERGEBNISSE 15
ZUSAMMENFASSUNG
10 ' DIN EN 13300 ====sr=ssesssasaassanssansanssnssansanssanssnssnssansansnnnssnssnnsns
7.9
matt 7,5
6,1
57 I, R
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Farbe

Die Unterschiede in der Helligkeit der beiden untersuchten TiO2-Extender beim Pulver-
material wirken sich in den resultierenden Formulierungen kaum aus: Die diesbezlglich
und vordergriindig vorteilhaften Eigenschaften des Na/Al-Silikates lassen sich nicht auf die
Kontrollformulierung Ubertragen, da sie durch die deutlich geringere Helligkeit des
Alumosilikates kompensiert werden. Infolgedessen fallt in Abb. 8 das Niveau der Kontrolle
tendenziell sogar noch leicht hinter das der Variante mit gewichtsgleichem Einsatz von Silfit
Z 91 zurlck.

Bedingt durch die guten optischen Eigenschaften der kalzinierten Neuburger Kieselerde
kann zusatzlich der ohnehin geringe Titandioxidanteil ohne Einbuf3en in der Helligkeit
weiter reduziert werden. Die Farbneutralitdt der Innendispersionen bleibt dabei praktisch
unverandert.

HOFFMANN
Farbe [MINIER/AL
— TiO, 60 60 54 51 48
E|NLE|TUNG Na/AI'S”lkat 20 — — — — — —
Alumosilikat 20 —
EXPERIMENTELLES Silfit Z 91 . 40 60 80 40 60 80
ERGEBNISSE 100 -
ZUSAMMENFASSUNG L* 97,3
90 -
80 -

VM-1/0415/10.2019
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Deckvermogen

Die kalzinierte Neuburger Kieselerde Silfit Z 91 liefert einen sehr nitzlichen Beitrag zum
Deckvermdgen der Beschichtung. Unter der Bedingung eines gut deckenden Filmes mit
einem Kontrastverhaltnis von mindestens 98 % resultieren mit Silfit Z 91 gemafl Abb. 9.
entsprechend sichtbar héhere Ergiebigkeiten. Hierbei spiegelt sich eine zunehmende Silfit-
Dosierung besonders positiv wider.

Analog den Ergebnissen hinsichtlich der Farbwerte kann der Weilpigmentanteil ohne
Nachteil gegenlber der Kontrollrezeptur in den entsprechenden Formulierungen ersatzlos
gesenkt werden. Die zu erwartende Abnahme im Deckvermdgen fallt vergleichsweise
gering aus, so dass trotz der TiOz-Einsparung noch ein sichtbarer Performancegewinn
erreichbar ist.

Ergiebigkeit
- o HOFFMANN
bei Kontrastverhaltnis 98 % IMIINER/AS
TiO, 60 60 54 51 48
EINLEITUNG Na/Al-Silikat 20 -
Alumosilikat 20 - - -— -— -—- -
EXPERIMENTELLES | g;jifit Z 91 | 4@ 60 80 40 60 80
ERGEBNISSE 7
ZUSAMMENFASSUNG m’lLitJr

VM-1/0415/10.2019

-
Abb. 9
Die Vorteile in Deckvermdgen und Ergiebigkeit nehmen unmittelbar Einfluss auf die zu

beurteilende Gesamtleistungsfahigkeit der Farbe, wie im folgenden Abschnitt aufgezeigt
wird.
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3.6

Preis-Leistungs-Verhaltnis

Zugrundegelegt und in Beziehung gesetzt sind in Abb. 10 die volumenbezogenen
Rohstoffkosten in Deutschland 2019 (obere Grafik, linke Saule), sowie die aus dem
Deckvermdgen resultierende volumenbezogene Ergiebigkeit (obere Grafik, rechte Saule).
Die Angaben erfolgen als relative Anderung [%] bezogen auf die Kontrollformulierung mit
einem Indexwert = 100.

In der unteren Grafik ist die jeweilige additive Zusammenfassung der Veranderungen bei
Kosten und Ergiebigkeit als Indikator fiir die effektive Leistungsfahigkeit wiedergegeben.

Schon ohne Titandioxidersatz empfiehlt sich der Einsatz von Silfit Z 91 wegen
Einsparungen bei den Formulierungskosten in Kombination mit zunehmend verbesserter
Performance. Die entsprechend TiO2-reduzierten Varianten ergeben in der
Gesamtbetrachtung ein nahezu vergleichbares Bild, wobei der Vorteil hier durch die
Weillpigmenteinsparung vorrangig in einer Senkung der Formulierungskosten zu sehen
ist.

Die hoheren Ergiebigkeiten bei allen Rezepturen mit Silfit Z 91 korrelieren mit einem
flachenbezogen geringeren Materialverbrauch und tragen zusatzlich zur Optimierung der
Kostenstruktur bei.

Preis-Leistungs-Verhaltnis

HOFFMANN
Deutschland 2019 / Kontrastverhiltnis 98 %  [MINIER/AL
ol
— E— e 60 60 54 51 48
EINLEITUNG Na/Al-Silikat 20 === - - -— —— o=

Aumosilikat 20 -

EXPERIMENTELLES | gilfit Z 91 — 40 60 80 40 60 80
ERGEBNISSE I Rohstoffkosten / Liter [ Ergiebigkeit / Liter
ZUSAMMENFASSUNG 18,4
11,0 10,5
Index = 100 > 1,0 3.2 X
Anderung [%] ===« 2aaaiiic su snaniiiie o W ERES it e e n aana SN ek n aana SES e n s aaa RS
2,3 =L 47 e 37

17,4
o g [ v
Anderung [%] +=======
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Zusammenfassung

Silfit Z 91 erzielt gegenlber einer Kombination aus einem geféllten Na/Al-Silikat/
Alumosilikat in der vorliegenden Untersuchung die folgende Performance:

« Praktisch vergleichbare Verarbeitungseigenschaften, Lagerstabilitdt, Nassabrieb-
bestandigkeit und Farbe

* Leicht erh6htes Glanzniveau; ggf. weitere Mattierung durch Zugabe von bis zu 2 %
feinteiliger Cellulosefasern

* Merklich optimiertes Deckvermégen und hdhere Ergiebigkeit bei gleichzeitig
reduzierten Formulierungskosten

» Trotz 10 - 20 % geringerem Weillpigmentanteil noch verbesserte Performance mit
zusatzlicher Kostensenkung

Die kalzinierte Neuburger Kieselerde Silfit Z 91 bietet mit ihrem Eigenschaftsspektrum
damit die Mdglichkeit, die Leistungsfahigkeit bestehender preiswerter Innendispersions-
farben deutlich zu verbessern.

Uberdies liefert Silfit Z 91 durch hohes Kosteneinsparpotenzial einen merklichen Beitrag
zur Formulierung noch kostenginstigerer Beschichtungssysteme und unterstreicht in
besonderer Weise seine Eignung als effektiver TiO2-Extender flir moderne
dispersionsbasierte Innenfarben.

Rezepturempfehlungen zur Formulierung mit Silfit Z 91 sind Abb. 11 entnehmbar.

HOFFMANN
Rezepturempfehlungen TN ER/A
[1] Hochste Helligkeit und Mattierung *
[2] Bestes Deckvermogen
[3] TiO2-Reduktion mit hoher Kosteneinsparung
bei gutem Deckvermogen
EXPERIMENTELLES Wasser demineralisiert 300
Natrosol 250 HBR 4
ERGEBNISSE Natronlauge 20 % 2
Joncryl 8078 9
ZUSAMMENFASSUNG Parmetol MBX 1
Foamaster MO 2134 2
Tronox CR-828 60 60 48 (bis 54)
Silfit Z 91 40 80 (40 bis) 80
Socal P2 50
Plustalc H15 90
Omyacarb 2 GU 80
Omyacarb 5 GU 210
Foamaster MO 2134 3
Acronal ECO 6270 (Reinacrylat) 84
Wasser demineralisiert 66
Festkorper m/m [%] 58,3 59,9 59,3
PVK [%] 83,2 84,3 84,0
* Ggf. Zugabe von +/- 20 GT Arbocel B 600
VM-1/0415/10.2019

Abb. 11

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 schlieBen einen Anspruch aus der Anwendung unserer Daten und
Empfehlungen aus. AuBerdem kénnen wir keinerlei Verantwortung fir Patentverletzungen
libernehmen, die méglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren
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