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Mineralische Beschichtungsstoffe auf
Silikatbasis werden seit Jahrzehnten mit
grossem Erfolg im Innen- und im Aussen-
bereich eingesetzt. Die speziellen Eigen-
schaften des Bindemittels Kali-wasser-
glas fiihrten jedoch auch zu gewissen
Einschrdankungen.

Auf Basis jahrelanger Erfahrung mit
wasserglasgebundenen Beschichtungs-
stoffen ist eine neuartige Technologie
entwickelt worden, welche erstmals den
problemlosen Einsatz mineralischer Be-
schichtungsstoffe auf organische Un-
tergriinde ermoglicht. Sie vereint die
iiberlegene Witterungsbestandigkeit
wasserglasgebundener Beschichtungs-
systeme mit der universellen Einsetz-
barkeit dispersions- oder silikonharz-ge-
bundener Systeme.

Einleitung

Die Griinde fiir die grosse Bedeutung der
bekannten Silikatsysteme liegen in der
hervorragenden Witterungsbestandigkeit,
der sehr hohen Wasserdampf- und Kohlen-
dioxiddurchlassigkeit und der Tatsache,
dass sie «mineralisch», wasserverdiinnbar
und weitgehend losemittelfrei sind. Wer
sich intensiv mit der Entwicklung oder An-
wendung von Silikatsystemen beschéftigt,
der kennt aber nicht nur die zahlreichen
und unbestrittenen Vorteile dieser wichti-
gen Produktegruppe, sondern auch deren
Probleme.

Beides steht in sehr engem Zusammen-
hang mit den Eigenschaften des enthal-
tenen Bindemittels Wasserglas. In die-
sem Beitrag sollen die Grundlagen von
Silikat- und Dispersionssilikatfarben er-
ldutert und uber erste Erfahrungen mit
einer neuartigen Silikattechnologie be-
richtet werden, welche erstaunliche Mog-
lichkeiten bietet.

Geschichtliche Entwicklung von
Wasserglas

Man geht davon aus, dass die Einwohner
von Theben (im Altertum Stadt in Ober-
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dgypten) vor ca. 6000 Jahren die Erfinder
von Natronwasserglas waren. Sie verfiigten
Uber Natron, welches an den sandigen
Ufern der Natronseen mit Quarzsand ver-
mischt vorlag. In Schmelztiegeln entstand
aus diesem Gemenge bei hoher Temperatur
eine durchscheinende feste Substanz, die
sie nach Auflésung in Wasser zum Mumi-
fizieren ihrer Toten verwendeten.

Die Alchimisten des Mittelalters kannten
Wasserglas unter dem Namen Oleum Sili-
cium. Weil man fiir die kuriosen Eigenschaf-
ten dieser Substanz keine Verwendung
fand, geriet sie bis ins 19. Jahrhundert
wieder in Vergessenheit. Erst 1841 entstand
in Frankreich die erste Wasserglasfabrik.

Zur Konservierung von Eiern legten unsere
Urgrossmiitter die Eier in einen mit Was-
serglas gefiillten Steinguttopf. Das sich
bildende Kalziumsilikat schloss die Poren,
wodurch die Eier lange frisch blieben.
1879 wurden die ersten Patentschriften
zur Verwendung von Wasserglas in der
Anstrichtechnik erteilt.

Produktion von Wasserglas Quarzsand
(Si0,) und Pottasche (K.CO,) sind die Aus-
gangsrohstoffe fiir die Herstellung von Kali-
wasserglas.

Die beiden Komponenten werden im ge-
wiinschten Verhaltnis gemischt und konti-
nuierlich dem Schmelzofen zugefiihrt. Der
Schmelzprozess verlduft je nach Wasser-

glasqualitét bei 1200 bis 1500°C. Das unter
Abspaltung von CO, gewonnene Zwischen-
produkt wird abgekiihlt und zerkleinert,
wonach es als sogenanntes Stiickglas in
den Handel kommt oder in der Produktion
zu fliissigen oder pulverformigen Wasser-
glasqualitdaten weiterverarbeitet wird. In
Westeuropa werden jahrlich ca. 700’000
Tonnen Stiickglas hergestellt, was etwa
20% der Weltproduktion ausmacht. Davon
werden schadtzungsweise 2% (ca. 40’000
Tonnen Fliissigglas) fiir die Herstellung von
Silikatfarben und Silikatputzen eingesetzt.

Entwicklungsgeschichte der
Silikatfarben

Mit der grosstechnischen Herstellung von
Kaliwasserglas Mitte des 19. Jahrhunderts
begann auch die Entwicklung der Silikat-
farben, welche die damals ublichen An-
strichmittel auf Kalk und Kalk-Kasein-Basis
zum Teil verdrangten. Damals und noch
viele Jahre spéter handelte es sich um
Zweikomponenten-Anstrichstoffe, die als
Fixativ und Farbpulver angeliefert und erst
kurz vor der Verarbeitung gemischt wurden.

Mit dem Aufkommen der verarbeitungs-
fertigen Dispersionsfarben um 1955 be-
gann die 2-K Silikatfarbe an Bedeutung
zu verlieren. Die einfache Applikations-
weise, welche auch die Verarbeitung durch
angelernte Hilfskrafte ermoglichte, ver-
bunden mit einer fast unbeschrankten
Farbtonvielfalt, leitete den Siegeszug der

Definition geméass DIN 18363 Abs. 2.4.1

Silikatfarbe

Kaliwasserglas
Kaliwasserglasbestandige Pigmente

Dispersionssilikatfarbe

Kaliwasserglas kaliwasserglasbestdandige Pigmente organische Bestandteile,
z. B. Kunststoffdispersion Zusatze, z. B. Hydrophobierungsmittel

Max. 5 Gewichtsprozent organische Bestandteile, bezogen auf Gesamtmenge

Beschichtungsstoff

Abb. 1 Einteilung nach DIN 18363



Dispersionssilikatfarbe

Bindemittel | | Pigmente || Fiillstoffe || Additive || Stabilisator
| Wasslerglas || TitanLioxid || Karb(lmate || EntschéLumer || Kunstharzldispersion |
| Eisenoxidlpigmente || Silil|<ate || Biolzide |
| Chromolxidgriln || Sullfate || Verdlicker |
| Nickel-und|Chromtitan || Oxlide || Dispergilermittel |

‘ Spinellpigmente

Abb. 2 Zusammensetzung einer Dispersionssilikatfarbe

Dispersionsfarben ein. Die neuartigen Dis-
persionsbindemittel wurden jedoch auch
in Kombination mit Kaliwasserglas erprobt,
und so gelang Mitte der 6oer Jahre durch
den Zusatz von verseifungsbestandigen
Kunstharzdispersionen die Entwicklung von
verarbeitungsfertigen und lagerstabilen
Einkomponentensilikatfarben. Ende der
7oer Jahre wurden dann die ersten hydro-
phobierten, d. h. stark wasserabweisenden
Dispersionssilikatfarben formuliert, weiche
bis heute den Stand der Technik darstellen.

Begriffsbestimmung
nach DIN 18363

Die bis heute am Markt anzutreffenden
Silikatbeschichtungen lassen sich in Silikat-
farben und Dispersionssilikatfarben unter-
teilen (Abb. 1). Silikatfarben bestehen nach
DIN 18363 Abs. 2.4.1 aus Kaliwasserglas
und kaliwasserglasbestandigen Pigmenten.
Silikatfarben diirfen keine organischen
Bestandteile, z.B. Kunststoffdispersion,
enthalten. In der Regel handelt es sich
dabei um Zweikomponentenprodukte,
bestehend aus fliissigem Wasserglas (Fi-
xativ) und einer pulverférmigen Pigment-
fullstoffmischung, welche erst kurz vor der
Verarbeitung zusammengeriihrt werden.

Im Unterschied zu den 2-K Silikatfarben
sind Dispersionssilikatfarben verarbei-

‘ ‘ Hydrophobierungsmittel ‘

tungsfertig und enthalten neben Wasser-
glas noch ein organisches Bindemittel,
ublicherweise eine Kunststoffdispersion.
Aus diesem Grund werden Dispersionssili-
katfarben in der Schweiz verschiedentlich
auch als Organosilikatfarben bezeichnet.
Nach DIN 18363 Absatz 2.4.1 diirfen Dis-
persionssilikatfarben max. 5 Gewichts-
prozent organische Bestandteile, be-
stimmt durch den Gluhverlust, be-
zogen auf den Anstrichstoff in Liefer-
form, aufweisen. Weil dabei auch Ver-
dickungsmittel, Hydrophobierungsmit-
tel und andere organische Additive er-
fasst werden, ist der Dispersionsanteil in
DIN-konformen Dispersionssilikatfarben
immer kleiner als 5%.

Zusammensetzung einer
Dispersionssilikatfarbe

Neben Wasserglas werden zur Formulie-
rung einer Dispersionssilikatfarbe noch
Pigmente, Fiillstoffe, verschiedene Additive
und ein geeigneter Stabilisator verwendet
(Abb. 2).

Die Auswahl der Rohstoffe hat mit
grosster Vorsicht zu erfolgen, da man
es bei Wasserglas mit einem dusserst
eigenwilligen Bindemittel zu tun hat. Man
kann schon fast behaupten: «Wasserglas
fiihrt ein Eigenleben».

Von einer Vielzahl verschiedener Wasser-
glaser kommen fiir Anstrichstoffe vor-
wiegend modifizierte Kaliumtetrasilikate
zum Einsatz. Aus technischen Griinden
ware es vorteilhaft, Wassergldaser mit noch
hoherem SiO-Gehalt einzusetzen, da
dadurch neben der Reaktivitat auch die
Viskositdt des Glases steigt und die Los-
lichkeitsgrenze erreicht wird, sind diesem
Wunsch aber technische Grenzen gesetzt.
Natriumwasserglas wird kaum eingesetzt,
weil das bei der Abbindung entstehende
Natriumkarbonat zu Ausbliihungen und
im Extremfall sogar zu Salzschaden fiih-
ren kann. Lithiumwasserglas zeigt zwar
in einigen Formulierungen interessante
Eigenschaften, scheidet aber aus preisli-
chen Griinden meist aus.

Zur Pigmentierung von Dispersionssi-
likatfarben werden ausschliesslich an-
organische Buntpigmente und Titandioxid
eingesetzt. Organische Pigmente sind in der
Regel zuwenig alkalibestdndig und werden
aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht in die
Silikatstruktur eingebaut.

Bei der Formulierung von wasserglas-
haltigen Produkten muss der Reaktivitat
des Wasserglases besondere Beachtung
geschenkt werden. Schon kleine Reinheits-
schwankungen bei den mineralischen Fiill-
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Neue Silikatsysteme

Abb. 3 Dispersionssilikatfarbe

stoffen und ungeeignete Additive kénnen
zu Eindickungserscheinungen fiihren.

Im Gegensatz zu den 2-Komponenten-Si-
likatfarben sind Dispersionssilikatfarben
verarbeitungsfertig und lagerstabil. Um
dies zu erreichen, werden ihnen alkalibe-
standige Kunstharzdispersionen zugesetzt.
Wie aus der REM-Aufnahme einer Dis-
persionssilikatfarbe ersichtlich ist, findet
bei den tblichen Einsatzmengen keinerlei
Filmbildung statt. Es entsteht eine mikro-
pordse Silikatstruktur mit hervorragender
Diffusionsfahigkeit (Abb. 3). Die einzelnen
Kunstharzpartikel (auf REM nicht sichtbar)
bilden aber Briicken zwischen den Fiill-
stoffen, Pigmenten sowie zum Untergrund
und verbessern dadurch den Feuchtig-
keitsschutz, die Kreidungsbestandigkeit
und die Haftung. Die zahlreichen sich
aus dem Dispersionszusatz ergebenden
Vorteile haben dazu gefiihrt, dass sich
diese Produktegruppe gegeniiber den 2-K
Silikatfarben klar durchgesetzt hat. Daim
Bereich Denkmalschutz zum Teil jegliche
Kunstharzvergiitung strikt abgelehnt wird,
werden 2-K Silikatfarben noch vorwiegend
fir denkmalgeschiitzte Objekte verwendet.

Dabei ist es fiir die Praxistauglichkeit gar
nicht wichtig, ob eine Silikatfarbe nun
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Kohlendioxyd
aus der Luft

+mSiO:

Hartungsreaktion von
Dispersionssilikatfarben

+C02

+mSiO:

mineralischer Untergrund

Abb. 4 Hartungsreaktion Silikatfarbe

ohne, mit 4%, 5% oder gar mit 6% orga-
nischen Bestandteilen formuliert ist. Viel
bedeutender sind doch die durch die For-
mulierung erzielten Eigenschaften. Daher
waren Werte fiir die Wasserdampfdurch-
ldssigkeit, die kapillare Wasseraufnahme,
die Haftung zum Substrat, das Anschmutz-
verhalten, die Kreidungsbestandigkeit usw.
doch viel interessanter als die Frage nach
den organischen Bestandteilen.

Hartungsreaktion durch
Verkieselung

Wahrend Dispersionsfarben und Silikon-
harzfarben weitgehend physikalisch, das
heisst durch Verdunstung des darin ent-
haltenen Wassers, abbinden, finden bei
den Silikatfarben chemische Reaktionen
mit dem Untergrund, Bestandteilen aus
der Farbe und der Luftkohlensdure statt
(Abb. 4).

Die dabei ablaufenden Reaktionen sind
sehr komplex und nicht in allen Einzelheiten
geklart. Es ist daher auch nicht verwunder-
lich, dass in der Fachwelt verschiedene
Ansichten tber diese Abldufe bestehen.

Nach neuesten Erkenntnissen erfolgt als
erste Reaktion die Gelbildung. Durch den

Verlust des Wassers werden die Silikatteil-
chen immer enger aneinander gepresst,
bis es zur Kondensationsbhindung kommt.
Diese Gelbildung wird durch reaktive Pigmen-
te und Fiillstoffe aus der Farbe und Erdalkali-
lonen des Untergrundes unterstiitzt.

Das Kohlendioxid der Luft spielt in dieser
ersten Phase keine primdre Rolle. Es re-
agiert aber nach Abschluss der Gelbildung
mit dem Kalium des Wasserglases unter
Bildung von Kaliumcarbonat. Wasserglas,
Bestandteile der Silikatfarbe und minera-
lischer Untergrund verbinden sich dabei
zu einer unldslichen Silikatmatrix.

Dieser als Verkieselung bezeichnete Vor-
gang findet nur auf mineralischen Unter-
griinden statt. Dabei ist es wichtig, dass
das Wasserglas in den Untergrund ein-
dringen und sich mit ihm verbinden kann.
Auf organisch gebundenen Untergriinden
ist dies nicht moglich, was speziell bei 2-K
Silikatfarben zu Haftungsproblemen fiihrt.

Bei den Dispersionssilikatfarben verbessert
die enthaltene Kunstharzdispersion die
Haftung. Da die Alkalitat des Wasserglases
jedochin der Lage ist, verseifungsanfallige
Bindemittel zu zerstoren, diirfen Silikat-
farben und Dispersionssilikatfarben nur



auf geeignete mineralische Untergriinde
aufgebracht werden. Alte Dispersions-
anstriche oder Kunstharzputze werden
daher sinnvollerweise mit Silikonharz-
farben renoviert.

Wer dennoch mit wasserglasgebundenen
Beschichtungsstoffen arbeiten will, muss
durch den Einsatz einer Spezialgrundierung
einen fiir nachfolgende Silikatbeschich-
tungen geeigneten Zwischenanstrich auf-
bringen.

Problematik der Alkalitat

Silikatfarben reagieren im unverarbeiteten
Zustand stark alkalisch, weil die verwende-
ten Wasserglaslosungen je nach Formulie-
rung einen pH-Wert zwischen 11 und 13.5
aufweisen. Haut und Augenkontakt sollte
daher moglichst vermieden werden. Die
hohe Alkalitat kann jedoch auch bei der
Anwendung und beim Kontakt mit alkali-
empfindlichen Baustoffen zu Problemen
flihren, zum Beispiel:

- Haftungsverlust durch Verseifung
des Untergrundes

— Farbtonverdanderungen

— Atzen von Fensterglas und Metall-
teilen

— Verseifung und Farbtonverande-
rung von kunstharzbeschichteten
Fassadenteilen

— Verfarbungen durch alkaliakti-
vierte Salze

Verarbeitungsbedingungen
und Untergrund

Ein Hauptproblem bei der Anwendung von
Silikatbeschichtungen liegt in der sehr kom-
plexen Abbindereaktion dieser Systeme.
Durch unterschiedlich saugende Untergriin-
de und wechselnde Verarbeitungsbedin-
gungen kann sich das Erscheinungsbild der
Beschichtung stark verdandern. Speziell bei
der Applikation von Putzen kénnen durch
hohe Luftfeuchtigkeit, tiefe Temperaturen
und unterschiedlich saugende Untergriinde

irreversible Farbtondifferenzen, Flecken
und Verglasungen entstehen.

Schon der Schattenwurf eines Baumes
kann dazu fiihren, dass die Beschichtung
in diesem Bereich deutlich langsamer ab-
bindet. Dies beeinflusst die Beschaffenheit
der sich bildenden Silikatmatrix, wodurch
der «ehemalige» Schatten des Baumes als
bleibende Farbtondifferenz auf der Fassade
abgezeichnet bleiben kann. Die gleichen
Probleme kénnen bei Ausbesserungen
des Grundputzes entstehen, die eine an-
dere Saugfahigkeit als der umliegende
Putz haben oder wenn beim Streichen der
Kreuzstdcke der Grundputz gleich einige
Zentimeter mitbeschichtet wird.

Wird dem Silikatsystem das enthalte-
ne Wasser zu schnell entzogen, was im
Sommer bei Verarbeitung unter extremer
Sonneneinstrahlung moglich ist, findet die
gewiinschte Umsetzung mit der Luftkoh-
lensdure, den reaktiven Fiillstoffen und
dem Substrat nicht oder nur ungeniigend
statt. Es erfolgt keine chemische Reaktion,
sondern nur eine physikalische Trocknung.
Das Bindemittel bleibt dann zum Teil was-
serloslich und kann bei einer spateren
Beregnung an die Oberflache transportiert
werden, was zu weissen Ausbliihungen
und Ablaufspuren fiihren kann. Es soll
hier keinesfalls der Eindruck entstehen,
die Anwendung wasserglasgebundener
Beschichtungsstoffe sei mit unlosbaren
Problemen verbunden.

Die jahrzehntelange Erfahrung hat gezeigt,
dass mit geschickt formulierten und opti-
mal aufeinander abgestimmten Produkten,
einer fachmannischen Untergrundbeurtei-
lung und der Applikation bei geeigneten
Bedingungen, die Systeme durchaus in den
Griff zu bekommen sind. Die so erzielten
Beschichtungen weisen hervorragende
bauphysikalische Eigenschaften und eine
enorme Witterungsbestédndigkeit auf.

Die «APS» (alkaliarme
Polysilikat)-Technologie

Durch die jahrelange Arbeit mit wasser-
glasgebundenen Beschichtungsstoffen

und dem Ziel, die resultierenden Eigen-
schaften zu optimieren, ist eine neuarti-
ge Technologie entwickelt worden. Sie
ermoglicht erstmals den problemlosen
Einsatz mineralischer Beschichtungs-
stoffe auf organische «Untergriinde»
und vereint die iiberlegene Witterungs-
bestdndigkeit wasserglasgebundener Be-
schichtungssysteme mit der universellen
Einsetzbarkeit dispersions oder silikon-
harzgebundener Systeme.

Durch ein spezielles Herstellungsverfahren
wird der Alkaligehalt der Formulierung
reduziert und die geloste Kieselsdure in
Polysilikate mit vorwiegend kolloidaler
Form (Teilchengréssen zwischen 10 und 100
nm) tiberfiihrt. Durch diese Vorverkieselung
werden alkaliarme Beschichtungsstoffe
produziert, welche die bisherigen Anwen-
dungsprobleme wasserglasgebundener Be-
schichtungsstoffe weitgehend ausschlies-
sen.

Weil die nach diesem Verfahren herge-
stellten Produkte kein herkommliches
Wasserglas mehr enthalten und neue
Eigenschaften besitzen, sollten die
mittels «APS-Technologie» hergestell-
ten Beschichtungsstoffe auch nicht
mehrin die Gruppe der Silikat- oder Dis-
persionssilikatfarben eingeteilt werden.
Sie bilden innerhalb der Fassadenbe-
schichtungsstoffe eine eigene, neue und
sehr interessante Gruppe. Die als «al-
kaliarme Polysilikat-Beschichtungsstof-
fe» bezeichnet werden kdnnte.

Alkalitat

Durch die Reduktion des Alkalianteils liegt
der pH-Wert der neuartigen Beschichtungs-
stoffe im Bereich von 8 —9.5. Bereits daraus
ergeben sich klare Vorteile gegeniiber
herkdmmlichen Silikatsystemen, deren
pH-Wert zwischen 11 und 13.5 liegt und
somit unter Beachtung der Arbeitsschutz-
regeln fiir dtzende Flussigkeiten verarbeitet
werden miissen. Dank der wesentlich ge-
ringeren Alkalitat entfallen auch die zuvor
fiir Silikatbeschichtungen beschriebenen
Probleme beim Zusammentreffen mit ver-
seifungsanfalligen Baustoffen.
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Abb. 5 Dispersionsfarbe

In Kontakt mit Fensterglas, Metallabde-
ckungen und kunstharzbeschichteten Teilen
konnen die neuen Systeme somit den
Dispersions- oder Silikonharzfarben gleich-
gestellt werden.

Es stellt sich nun natirlich die Frage, ob
aufgrund der geringen Alkalitdt auch orga-
nische Pigmente eingesetzt werden kon-
nen. Die Antwort heisst nein, zumindest,
was den Ausseneinsatz betrifft. Zwar
gibt es eine ganze Reihe von hochwertigen
organischen Pigmenten, die sich fiir den
Ausseneinsatz in bindemittelreichen Dis-
persionsfarben eignen (Abb. 5).

In das mikroporose Gefiige einer alkali-
armen Polysilikatfarbe (Abb. 6), aber auch
einer Silikonharzfarbe, lassen sie sich
aufgrund ihrer enormen Feinheit jedoch
zuwenig einbinden und werden bei der Be-
witterung teilweise wieder ausgewaschen.

Haftung auf organischen
Untergriinden

Wie bereits beschrieben, diirfen Silikat-
farben nicht auf organische, also dis-
persionsgebundene Untergriinde auf-
gebracht werden. Dies, weil sie keinen
fur die Haftung geeigneten, reaktions-
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Abb. 6 Alkaliarme Polysilikatfarbe

fahigen Untergrund darstellen, aber
auch, weil die Alkalitat des Wassergla-
ses verseifungsanfallige Altbeschich-
tungen zerstoren konnte.

Um den Einfluss der neuen APS-Techno-
logie auf die Haftung zu veranschaulichen,
wurden drei Testformulierungen herge-
stellt, die sich nur durch die Art des darin
enthaltenen Bindemittels unterscheiden.
Die mit «Wasserglas» bezeichnete Formu-
lierung enthdlt ein handelsiibliches Kali-
wasserglas, die mit «Dispersion» be-
zeichnete eine Styrol-Acrylat-Dispersion,
und die mit «<APS-Technologie» bezeichnete
Farbe wurde dementsprechend hergestellt
und enthalt somit ein alkaliarmes Polysili-
kat. Um die Eigenschaft des mineralischen
Bindemittels beurteilen zu knnen, wurden
die mit «Wasserglas» und «APS-Technolo-
gie» bezeichneten Formulierungen ohne Zu-
gabe von Kunstharzdispersion hergestellt.
Die drei Testformulierungen wurden auf
Glas sowie auf einen verseifungsbestén-
digen Dispersionslack aufgetragen.

Wie in den Abbildungen 7 und 8 ersicht-
lich ist, haftet die wasserglasgebundene
Formulierung nur auf Glas. Auf dem Disper-
sionslack findet (iberhaupt keine Haftung
statt. Der getrocknete Beschichtungsstoff

[6st sich selbstdandig vom Untergrund ab.
Die mittels APS-Technologie hergestellte
Formulierung haftet wie die dispersions-
gebundene Formulierung sowohl auf Glas
als auch auf dem Dispersionslack ganz
hervorragend.

Die auf Glas aufgetragenen Ansédtze wurden
danach fiir 24 Stunden in Wasser gelagert
und anschliessend auf Veranderungen
untersucht. Der dispersionsgebundene
Film erweichte erwartungsgemadss, haftete
jedoch noch immer recht gut. Die beiden
mineralischen Beschichtungen blieben
unverdndert hart und zeigten auch nach
der Wasserlagerung eine sehr gute Haft-
festigkeit (Abb. 8).

Die Versuche bestétigen, dass Silikatfar-
ben einen reaktionsfahigen Untergrund
bendtigen. Etwas {iberraschend hat sich
jedoch herausgestellt, dass die Haftung der
mittels «APS-Technologie» hergestellten
Beschichtungssysteme auch auf organi-
schen Untergriinden ganz hervorragend ist,
was zusammen mit der geringen Alkalitat
den problemlosen Einsatz auf Dispersions-
farben und Kunstharzputzen erméglicht.



APS Technologie

Wasserglas

Abb. 7 Haftung auf organischem Untergrund

Einfluss von Untergrund und
Verarbeitungsbedingungen

In vielen Labor- und Praxisversuchen hat
sich gezeigt, dass die neuentwickelten
«APS»-Systeme wesentlich unempfind-
licher auf wechselnde Untergrund- und
Verarbeitungsbedingungen sind. Die durch
hohe Luftfeuchtigkeit, tiefe Temperaturen
und unterschiedlich saugende Untergriin-
de verursachten Farbtondifferenzen und
Verglasungen oder die durch eine nur
physikalische Trocknung verursachten
Ablaufspuren, die bei herkommlichen
Systemen manchmal beobachtet werden
konnten, blieben mit den alkaliarmen
Polysilikatbeschichtungen weitgehend aus
Die meisten der hier beschriebenen Vorteile
sind wohl darauf zuriickzufiihren, dass
durch das spezielle Herstellungsverfahren
und den teilweisen Entzug der Alkalien ein
vorverkieseltes System entsteht, welches
deutlich weniger Freiraum besitzt, um
durch sich @andernde Reaktionspartner
und -bedingungen beeinflusst zu werden.

Einfluss auf die Wasserdampf-
durchldssigkeit

Um den Einfluss der APS-Technologie auf
die Wasserdampfdurchladssigkeit (WDD)

i

Dispersion

Dispersion Wasserglas APS Technologie
Abb. 8 Haftung auf Glas nach 24 Stunden Wasserlagerung
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«APS»-Technologie

Normales System

Abb. g Vergleich der Wasserdampfdurchldssigkeit bei unterschiedlichem «Silikatgehalt»

der Systeme zu beurteilen, wurden Test-
formulierungen (Dispersionssilikatfarbe mit
ca. 5% organischen Bestandteilen) ohne
und mit zunehmendem Wasserglas bzw.
Polysilikatgehalt hergestellt. Anschliessend
wurden die Proben gemdss Wet-cup-Ver-

fahren (Dampfdruckgefélle von 93% zu
50% relativer Luftfeuchtigkeit) gepriift.

Wie aus den in Abbildung 9 dargestellten

Ergebnissen hervorgeht, wird die Wasser-
dampfdurchldssigkeit bei beiden Systemen
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Abb 10 Schldssli Risegg 9422 Buchen-Staad, Deckbeschichtung NOVALITH Farbe
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Abb 11 Johann Jacobs Museum, Ziirich, NOVALITH Farbe und Lasur (APS-Technologie)

mit zunehmendem Silikatgehalt (Gehalt
1-5) erhoht, wobei das wasserglasbasierte
System bereits bei kleinen Zugabemen-
gen eine markante Erhdhung der WDD
(Reduktion des sd-Wertes) erfdhrt. Bei
vergleichbarem Silikatgehalt weisen die
herkémmlichen Dispersionssilikatfarben
eine etwas hohere WDD als die nach dem
«APS»-Verfahren hergestellten Proben auf.
Mit sd-Werten um o0.03 m erfiillen die fiir
den Praxiseinsatz formulierten Rezepturen
diein der DIN-EN 1062-2 gestellten Anfor-
derungen (sd < 0.14 m) jedoch problemlos.

Feuchtigkeitsschutz

Die meisten Schaden an Fassaden und
Fassadenbeschichtungsstoffen, welche wir
heute zu beklagen haben, sind auf Reak-
tionen im Untergrund zuriickzufiihren, die
durch eindringende Feuchtigkeit ausgelost
wurden. Ohne Feuchtigkeit und die damit
verbundene mechanische, chemische und
biologische Korrosion wiirden viele Bau-
schdden gar nicht entstehen.

Ziel unserer Fassadenbeschichtungsstoffe
muss es darum sein, die Feuchtigkeits- und
die damit verbundene Schadstoffaufnahme
zu reduzieren. Die mittels «APS-Techno-
logie» hergestellten alkaliarmen Poly-
silikatbeschichtungen sind mikropords
und weisen dadurch eine hohe kapillare
Wasseraufnahme auf. Da fiir einen dauer-
haften Fassadenschutz jedoch Systeme mit
sehr geringer Wasseraufnahme gefordert
sind, werden sie durch geeignete Zusétze
hydrophobiert. das heisst wasserabwei-
send ausgeriistet.
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Abb 12 Textilmuseum St.Gallen
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Die Art und Menge der dazu verwende-
ten Hydrophobierungsmittel ist dabei
so gewahlt, dass die kapillare Wasser-
aufnahme auf das gewiinschte Mass re-
duziert wird, ohne das fiir die Wasser-
dampfdurchldssigkeit notwendige Po-
renvolumen zu reduzieren, Die Kapillaren
werden also nicht ausgefiillt, sondern
lediglich ausgekleidet.

Durch den Einsatz von geeigneten Hy-
drophobierungsmitteln ldsst sich der
w-Wert auf die gewiinschten Werte
reduzieren.

Wetterbestandigkeit

Eine wirklich gute Methode zur Beurteilung
der Wetterbestdndigkeit einer Beschich-
tung gibt es eigentlich nicht. Dazu miisste
erst einmal definiert werden, was denn
«Wetter» ist.

Es kdnnen natiirlich Freibewitterungen nach
DIN 53166 vorgenommen werden, Da die
Beanspruchung durch das Wetter von Jahr
zu Jahr und auch regional sehr unterschied-
lich ist und eine solche Freibewitterung
zudem Jahre dauert, wurden abgekirzte
und genau definierte Priifverfahren ent-
wickelt. Soll die Wetterbestandigkeit einer
Beschichtung in einem moglichst kurzen
Zeitraum beurteilt werden, bedient man
sich der kiinstlichen Bewitterung. Eine
kiinstliche Bewitterung kann nicht die
Zusammenfassung aller wetterbeding-
ten Einflussgrossen sein. Somit ist klar,
dass die durch denjahrelangen Praxisein-
satz gewonnenen Erfahrungen mit keiner
Schnellpriifmethode gleichwertig ersetzt
werden konnen. Eine direkte Aussage zum
Verhalten in der Freibewitterung kann nicht
vorgenommen werden. Sinnvollerweise
werden darum bereits in der Praxis erprobte
Systeme mitgepriift.

Nach der Kurzbewitterung kann dann z.B.
der durch die Strahlung verursachte Glanz-
abfall, die Kreidung oder die Farbtonver-
anderung im Vergleich zur nicht bewitterten
Probe untersucht werden.

Die Vergleichsergebnisse aus der Kurz-
bewitterung und der seit Jahren laufenden
Freibewitterung haben gezeigt, dass die
mittels APS-Technologie hergestellten
Produkte ebenfalls eine ausgezeichnete
Wetterbestandigkeit aufweisen.

Dies bestdtigt sich heute an zahlreichen
Praxisobjekten, die in den vergangenen
zehn Jahren ausgefiihrt wurden und noch
immer in einwandfreiem Zustand sind
(Abb. 10, 11, 12).

Zusammenfassung

Durch eine neue Technologie kénnen al-
kaliarme, vorverkieselte Polysilikatbe-
schichtungen hergestellt werden, welche
die bisherigen Anwendungsprobleme
wasserglasgebundener Silikatsysteme
weitgehend ausschliessen. Die durch hohe
Luftfeuchtigkeit, tiefe Temperaturen und
unterschiedlich saugenden Untergriin-
de verursachten Farbtondifferenzen und
Verglasungen oder die durch eine nur
physikalische Trocknung verursachten
Ablaufspuren, die bei herkommlichen
Systemen auftreten kdnnen, bleiben mit
den alkaliarmen Polysilikatbeschichtungen
weitgehend aus.

Dank der hervorragenden Haftung auf
organischen Untergriinden und dem redu-
zierten Alkaligehalt kénnen die neuartigen
Beschichtungen sehr universell angewen-
det werden und eignen sich im Gegensatz
zu den bisherigen Silikatbeschichtungen
auch flir den Einsatz auf Dispersionsfarben
und Kunstharzputzen.

Gegeniiber herkdmmlichen Silikatsys-
temen, deren pH-Wert zwischen 11 und
13.5 liegt und unter Beachtung der
Arbeitsschutzregeln fiir dtzende Fils-
sigkeiten verarbeitet werden miissen,
liegt der pH-Wert der neuen Beschich-
tungen zwischen 8 und 9.5. Dadurch
entfallen die bekannten Probleme beim
Zusammentreffen mit verseifungsanfal-
ligen Baustoffen, Fensterglas, Metallab-
deckungen oder kunstharzbeschichteten
Teile.

Gegeniiber den bisherigen Silikatbe-
schichtungen ergeben sich fiir die mittels
«APS-Technologie» hergestellten Produkte
somit drei wesentliche Vorteile:

— Unempfindliche Abbindereaktion,
keine Wolken- und Fleckenbildung

— Einsatz auch auf dispersionsge-
bundenen Untergriinden moéglich

— Keine besonderen Schutzmass-
nahmen notwendig, dank geringer
Alkalitat

Weil die nach diesem Verfahren herge-
stellten Produkte kein herkémmliches
Wasserglas mehr enthalten und neue Ei-
genschaften besitzen, sollten die mittels
«APS-Technologie» hergestellten Beschich-
tungsstoffe auch nicht in die Gruppe der
Silikat- oder Dispersionssilikatfarben ein-
geteilt werden. Sie bilden eine eigene,
neue und sehr interessante Gruppe, die
als «alkaliarme Polysilikat-Beschichtungs-
stoffe» bezeichnet werden kdnnte und die
bestehenden Systeme erganzt.

Separatdruck aus «applica» 7/99 und 8/99
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10 Jahre Novalith

Einzigartiges Silikatsystem

Als revolutiondre Weiterentwicklung
und Weltneuheit wurde vor fast 10
Jahren das Novalith-System prédsen-
tiert, das den problemlosen Einsatz
mineralischer Beschichtungsstoffe auf
organische Untergriinde erméglicht

und die iiberlegene Witterungsbestan-
digkeit wasserglas-gebundener Be-
schichtungssysteme mit der universellen
Einsetzbarkeit dispersions- oder silicon-
harzgebundener Systeme vereint.

APS - Alkaliarme Polysilikat-
Technologie

Ausgangsmaterial fiir alle Novalith-Farben
und -Deckputze ist Wasserglas. Durch ein
spezielles Herstellungsverfahren wird
jedoch der Alkaligehalt des Bindemittels
reduziert und die gel6ste Kieselsdure in na-
no-skalige Polysilikate mit Teilchengréssen
zwischen 10 und 10onm {berfiihrt. Durch
diese «Vorverkieselung» werden alkaliarme
Beschichtungsstoffe produziert, welche die
bisherigen Anwendungsprobleme wasser-
glasgebundener Beschichtungs-stoffe
weitgehend ausschliessen. Weil die nach
diesem Verfahren hergestellten Produkte
kein herkdmmliches Wasserglas mehr ent-
halten und neue Eigenschaften besitzen,
werden die mittels «APS-Technologie» her-
gestellten Beschichtungsstoffe auch nicht
in die Gruppe der Silikat- oder Dispersions-
silikatfarben eingeteilt. Sie bilden
innerhalb der Fassadenbeschichtungs-
stoffe eine eigene und neue Gruppe,
«Alkaliarme Poly-Silikat-Beschichtungs-
stoffe» (APS) genannt.

Darf das Produkt als «minera-
lisch» bezeichnet werden?

Norbert Wicki: Ganz bestimmt. Alle No-
valith-Formulierungen basieren auf dem
mineralischen Bindemittel Wasserglas.
Durch ein spezielles Verfahren wird beim
Produktionsprozess jedoch eine Vorver-
kieselung bewirkt und der Alkalianteil
reduziert. Entscheidend fiir die Eigen-
schaften der Formulierungen und somit

KARL BUBENHOFER AG www.kabe-farben.ch

auch fur die Einteilung, ist der Gehalt
an mineralischem Bindemittel, der beim
Novalith-System sehr hoch ist.

Wie hoch sind die organischen
Anteile in Novalith?

Norbert Wicki: Die Gesamtmenge organi-
scher Anteile, darunter Fallen neben einer
kleinen Menge Kunstharzdispersion, die
zur Flexibilisierung eingesetzt wird, auch
verschiedene Additive wie Verdickungs-
mittel, Hydrophobierungsmittel, Fasern
oder Dispergiermittel, liegt je nach Produkt
zwischen 3 und 6%.

Findet eine chemische oder physi-
kalische Abbindung statt?

Norbert Wicki: Es handelt sich um eine
chemisch unterstiitzte physikalische Ab-
bindung. Beim eingesetzten Bindemittel
handelt sich um ein vorverkieseltes, sta-
bilisiertes System, das aber noch reaktive
Gruppen besitzt und somit chemische Bin-
dungen eingehen kann. Die Tatsache, dass
solche Systeme ohne spezielle Stabilisie-
rung und Verwendung speziell geeigneter
Rezepturbestandteile nicht lagerfahig sind,
zeigt, dass es sich um ein reaktionsfahiges
System handelt.

Haftet Novalith dank der enthal-
tenen Kunstharzdispersionen auf
organischen Untergriinden?

Norbert Wicki: Nein, die enthaltene Kunst-
harzdispersion wirkt sich natiirlich positiv
aus, ist jedoch nicht der Grund fiir die gute
Haftung auf organischen Untergriinden.
Auch Formulierungen ohne Dispersions-
zusatz haften ganz hervorragend auf orga-
nischen Untergriinden, sind aber zu wenig
flexibel. Auf organischen Untergriinden
entwickelt das mineralische Bindemittel
stark adhdsive Wechselwirkungskrafte,
die fiir die sehr gute Haftung verantwort-
lich sind.

Basieren Novalith-Beschichtungen
auf Nanotechnologie?

Norbert Wicki: Da das eingesetzte Bin-
demittel aus nanoskaligen Partikel mit
Teilchengréssen zwischen 10 und 100nm

besteht, konnen Novalith-Beschichtungen
per Definition als Nanotechnologie-Pro-
dukte bezeichnet werden. Da auch viele
traditionelle Beschichtungssysteme dieser
Definition entsprechen, haben wir darauf
verzichtet, den Begriff «Nanotechnologie»
als Marketinginstrument zu benutzen.

Was ist von den photokatalyti-
schen Fassadenfarben zu halten?

Norbert Wicki: Wir beschaftigen uns seit
vielen Jahren mit dieser Thematik und
priifen auch die am Markt angebotenen
Produkte. So auch neue Fassadenfarben,
die gemdss Herstellerangaben den Mecha-
nismus der Photokatalyse fiir eine gerin-
gere Verschmutzung nutzen. Das Prinzip
der Photokatalyse durch den Einsatz von
Titandioxyd ist seit langem bekannt und
wird seit einigen Jahren unter anderem fiir
selbstreinigendes Fensterglas oder selbst-
desinfizierende Oberflachen genutzt. Durch
Bestrahlung von Titandioxyd mit UV-Licht
wird an dessen Oberflache eine photo-
katalytische Reaktion in Gang gesetzt.
Aus angelagertem Wasser und Sauerstoff
werden Radikale gebildet, die in der Lage
sind, organische Schadstoffe, Schmutz und
Bakterien zu zersetzen. Ausserst wirkungs-
voll sind sehr feinteilige Titandioxyde der
Anatas-Struktur. Sind die Primérteilchen
deutlich kleiner als 100 Nanometer (1nm
= 1 millionstel Millimeter), spricht man von
Nanotitandioxyd.

Leider unterscheiden die gebildeten OH-
Radikale nicht zwischen organischen
«Schad»- und «Nutz»-Stoffen, womit durch
die photokatalytische Reaktion nicht nur
abgelagerter Schmutz und anhaftende
-Bakterien, sondern auch organische Bin-
demittel, Hilfsstoffe und Pigmente abge-
baut -werden. In den von uns gepriiften
Marktprodukten bewirkt der Einsatz von
photokatalytischem Nano-Titandioxyd aber
keinen direkten Abbau der Verschmut-
zung, sondern einen schnellen und stark
ausgeprdgten Abbau der Beschichtung
(massive Kreidung), was zum Verlust der
gewlinschten Filmeigenschaften fiihrt.
Von den Silikatfarben ist bekannt, dass
sich eine leichte und gewiinschte Kreidung
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durchaus positiv auf das Anschmutzver-
halten auswirken kann, da mit der abkrei-
denden Beschichtung auch anhaftender
Schmutz abgewaschen wird. Sie wird daher
auch als Edelkreidung bezeichnet. Eine
solche Kreidung, wie sie bei verschiedenen
photokatalytischen Marktprodukten auf-
getreten ist, bewirkt eine starke Aufhel-
lung von Bunttonen und eine frithzeitige
Abwitterung der Beschichtung.

Wie hoch sind die Wasserdampf-
durchldssigkeit und die Wasser-
aufnahme der Novalith-Systeme?

Norbert Wicki: Alle Novalith-Systeme wei-
sen eine sehr hohe Wasserdampfdurch-
ldssigkeit auf und kénnen gemdss EN 1062
in die beste Klasse eingeteilt werden. Die
Wasserdurchldssigkeitsrate ist mittel bis
gering, was im Zusammenspiel mit der

hervorragenden Wasserdampfdurchlassig-
keit zu einer positiven Beeinflussung des
Feuchtehaushaltes einer Fassade beitragt.

Wie werden die Wetterbestandig-
keit und das Anschmutzverhalten
der Novalith-Systeme im Vergleich
mit anderen Systemen beurteilt?

Norbert Wicki: Novalith-Fassadenfarben
und -Putze zeichnen sich wie alle Sili-
katbeschichtungen durch eine dusserst
geringe Verschmutzungsanfalligkeit aus,
da die mineralischen Bindemittel keine
Thermoplastizitat aufweisen, sich elektro-
statisch nicht aufladen und eine leichte,
aber gewiinschte Edelkreidung bewirken.
Dain allen Novalith-Systemen ausschliess-
lich mineralische Pigmente eingesetzt
werden, die Uiber héchste Licht und Wetter-
echtheit verfiigen, sind pigmentbedingte

13 Kathedrale St. Gallen, Sakristei, NOVALITH Farbe AS-PROTECT und Fibre AS-PROTECT
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Farbtonveranderungen und Ausbleichun-
gen ausgeschlossen. Zehn Jahre Praxis-
erfahrung und Vergleichsergebnisse am
Wetterstand haben gezeigt, dass die mittels
APS-Technologie hergestellten Produkte
ein sehr geringes Anschmutzverhalten
sowie eine ausgezeichnete Wetterbestan-
digkeit aufweisen und sich diesbeziiglich
besser als viele andere Systeme verhalten.
Dies bestatigt sich heute an unzdhligen
Praxisobjekten, die in den vergangenen
zehn Jahren ausgefiihrt wurden und sich
noch immer in einwandfreiem Zustand
prdsentieren.

Text Norbert Wicki, Entwicklungsleiter
Baufarben/Putze, Karl Bubenhofer AG
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