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Der Begriff der Beschichtung

Unter dem Begriff der Beschichtungen
sind im folgenden Beitrag Wand- bzw.
Fassadenbeschichtungen zu  verste-
hen. Es handelt sich hierbei um Putze,
Abriebe, Schlammen, Farben und La-
suren, wobei den Farben besonderes
Augenmerk geschenkt wird. Im minera-
lischen Bereich sind die Grenzen zwi-
schen diesen einzelnen Beschichtungs-
arten nicht immer eindeutig zu ziehen,
so zum Beispiel zwischen Putz und

Schlédmme oder Farbe und Lasur.

Die Funktion dieser Beschichtungen
ist eine zweifache: Zum einen gestal-
ten und zieren sie die Architekturo-
berflache durch ihre Struktur und ihr
Colorit. Zum anderen schitzen sie die
Bausubstanz. Man spricht in diesem
Zusammenhange von Opferschichten.
Der Anstrich opfert sich durch Verwit-
terung dem Putz, der Putz opfert sich

seinerseits, in langeren Zyklen, dem

Mavuerwerk. Es ist sinnvoll, zum Schutz
der Bausubstanz, Opferschichten zu
wdahlen, die sich durch allmahlichen
Abtrag abbauen und nicht als verspro-
deter, abblatternder Sondermill anfal-
len. Mineralische Putz- und Farbsyste-
me weisen diesbeziglich die besten
Eigenschaften auf. Sie erlauben der
Architektur ein Altern in Wiirde.

Putze und Anstrichstoffe werden durch
ihr Bindemittel definiert; z. B. Kalk-Putz,
Kunstharz-Putz, Leim-Farbe, Dispersi-
ons-Farbe, Olfarbe, Silikat-Farbe. Das
Bindemittel bestimmt hauptsachlich
die Eigenschaften einer Beschichtung.
Unter der Vielzahl verschiedenartiger
Bindemittel weisen die mineralischen
ganz spezifische chemische, physika-
lische und asthetische Eigenschaften
auf. Diese werden im Folgenden be-

schrieben.



Was bedeutet
mineralisch?

In der Chemie unterscheidet man all-
gemein zwischen anorganischen und
organischen Verbindungen. Die mine-
ralischen Verbindungen sind allesamt

anorganischer Natur.

Auch bei den Bindemitteln fir Putz und
Farbe unterscheidet man zwischen mi-
neralischen und organischen. Minera-
lische Beschichtungen sind solche mit
einem mineralischen Bindemittel. Bei
mineralischen Farben stehen als Binde-
mittelbasis der Kalk (CaCOs3) oder der
Quarz (SiO2) zur Verfigung.

Mineralische Verbindungen (1)

Basieren auf Mineralien. Diese bilden das
Glied zwischen Molekilen und Gestei-
nen:

Atom - Molekil - Mineral - Gestein -
Erdkruste

Ein Gestein kann aus einem oder mehre-
ren Mineralien bestehen. Granit setzt sich
beispielsweise zusammen aus den Mine-

ralien Feldspat, Quarz und Glimmer.

Organische Verbindungen (2)

Basieren auf der Chemie der Kohlenwas-
serstoffe. Kohlenwasserstoffe werden pri-
mdr von Pflanzen durch Photosynthese ge-
bildet. Neben den natirlich organischen
gibt es auch kinstlich (=synthetische) or-

ganische Verbindungen.

So bezeichnet man beispielsweise sowohl
Naturharze wie auch synthetische Kunst-
harze als organisch, weil sie Kohlenwas-

serstoffe enthalten.



Der chemische Kreislauf
mineralischer Farbbindemittel

Kalk und Quarz werden bergmdnnisch
gewonnen und dienen als Basis zur
Herstellung von Bindemitteln fir Putz
und Anstrich. Diese Mineralien durch-
laufen vom Abbau iber die Formulie-
rung zum Bindemittel bis zur ihrer Ab-
bindung einen chemischen Kreislauf.
An dessen Ende steht eine chemisch
wieder identische Verbindung wie der
Rohstoff: Kalk wird zu Kalk, Quarz zu
Quarz. Man spricht vom Kreislauf der
mineralischen Bindemittel. Die Abbin-
dung der mineralischen Bindemittel er-

folgt demnach als chemische Reaktion.

Zuschlagstoffe, Pigmente und Unter-
grund werden chemisch miteinander
verbunden. Die Untergrinde missen
fir diese Reaktion auch mineralischer
Natur sein: Stein, Kalk- oder Zement-

putz, Beton.

Gegenuber den Mineralfarben bindet
die Mehrheit der organischen Farben
physikalisch, das heisst durch ,kleben”
ab. Daher neigen diese zu bauphysi-
kalisch eher problematischen Filmbil-
dungen und sind langfristig schwie-

riger oder gar nicht renovierbar.

Kalkstein
abbinden brennen
="carbonatisieren”
Kalkhydrat Atzkalk
(Sumpfkalk) I8schen (Brandkalk)

Quarz und Pottasche

abbinden

="verkieseln”

Woasserglasldsung
[6sen

schmelzen

Wasserglasschmelze



Der Kalk als
Bindemittel

Kalk kommt in der Natur als Kalkstein,
Marmor, Kreide, div. Mineralien (z.B.
Kalkspat) vor. Es ist das dlteste minera-
lische Bindemittel, das schon die alten
Chinesen, Agypter, Griechen und Ré-
mer verwendeten. Man unterscheidet

zwischen:

+Der Kalk” existiert
nicht, sondern eine
Vielzahl verschie-
dener Kalktypen. Als
Farbbindemittel eignet
sich aber nur magnesi-

umarmer Luftkalk.

Luftkalk

Luftkalk bindet als Ca(OH)2 (= Bind-
mittel) an der Luft durch Aufnahme von
CO2 = Carbonatisierung (sieche Kal-
kreislauf). Nur magnesiumarmer Luft-

kalk eignet sich als Farbbindemittel.

Weisskalk / CaCO3
mit max. 5 % Verunreinigung

(MgCOs = Magnesiumcarbonat)

Dolomitkalk / CaCO3s MgCOs
ca. 50 % MgCOs

Hydraulischer Kalk =
Wasserkalk

Der hydraulische Kalk wird aus tonhal-
tigem Kalkgestein gewonnen, zusétz-
liche Bestandteile sind Ca-Silikate und
Ca-Aluminate. Der Abbindevorgang
erfolgt zundachst unter fester Einbindung
von Wassermolekilen (Hydratation)
in die Kristallstruktur (Kristallwasser),
weswegen hydraulische Bindemittel
auch unter Wasser abbinden kénnen.
Weiter bindet der hydraulische Kalk
auch durch Carbonatisierung ab. Hy-
draulische Kalke bilden Calciumsilika-
thydrate - CSH.



Bild links: Kalkstein CaCQOs3,
Bild Mitte: historischer Kalkofen,
Bild rechts: Sumpfkalk Ca(OH)2

Kalk =

Mineral, Gestein,
Bindemittel, Fiillstoff,
Pigment, Filterstoff,
Futtermittelzusatz

Trasskalk

Trass ist vulkanisch (Tuff) oder durch
Meteoreinschlag entstandenes Glas.
Trass enthalt Kieselsaure (SiO2) und bil-
det bei der Abbindung schwerlésliche
und sdurestabile Calciumsilikathydrate
(CSH). Trass kann Salz bildende Alka-
lien enthalten (Kalium, Natrium), deren
Gehalt fir die Verwendung von Trass
als Mdrtelbeimischung wegen der sonst
eintretenden Salzbildung unter 0.1 %
bleiben sollte. Durch die Beimischung
alkaliarmen Trasses zum Luftkalk erhalt
man dusserst resistente Putze, die aber
nach der Verarbeitung keinesfalls frih-
zeitig austrocknen dirfen, da sonst die
CSH-Bildung nicht vollstandig ablauft
und der Putz dadurch nicht richtig ab-
bindet.

Einteilung nach DIN 1060
(Kalknorm)

Weisskalk (Zahl entspricht dem
Gehalt an Calciumhydroxid in %)

Weisskalk 90
Weisskalk 80
Weisskalk 70

Dolomitkalk (Zahl entspricht dem
Gehalt an Calciummagnesiumcarbo-

nat in %)

Dolomitkalk 85
Dolomitkalk 80

Hydraulischer Kalk (Zahl ent-
spricht der Druckfestigkeit in N/mm?)

Hydraulischer Kalk 2
Hydraulischer Kalk 3,5
Hydraulischer Kalk 5



Die Aufbereitung des
Luftkalkes als Bindemittel

Bei Wasserzugabe von 35 Gewichts-  Bei hoherer Wasserzugabe entsteht
prozenten entsteht Kalkhydratpulver — tribe, weisse Kalkmilch, welche fil-
(Trockenldschen). triert oder dekantiert Kalksinterwasser

ergibt. Kalksinterwasser ist eine klare,
Bei Wasserzugabe von bis zu 55 Ge-  gesdattigte Calziumhydroxidlésung.
wichtsprozenten entsteht Kalkbrei oder

Sumpfkalk (Nassléschen).

Calciumcarbonat Brennen bei ca. 800°C, Calciumoxid
Kalkstein CO;, entweicht, Aizkalk
44% Gewichtsabnahme

Calciumoxid Lschen mit Calciumhydroxid,
Atzkalk Woasser geldschter Kalk
hoch alkalisch unter starker hochalkalisch

Warmeentwicklung



Der Abbindevorgang des Luftkalkes
(Carbonatisierung)

Durch CO2-Aufnahme aus der Luft bin-  Der Kalk brennt auf. Andererseits be-
det der Kalk von aussen nach innen  hindert permanente Feuchte den CO2-
ab; er carbonatisiert. Dazu braucht er  Zutritt und damit auch die Abbindung.
Feuchte. Zu frihes Trocknen fihrt zu

mangelhafter Bindung.

Bezeichnungen von Calciumcarbonat
und Calciumhydroxid

CaCOs Ca(OH)2
Calciumcarbonat Calciumhydroxid
Weisskalk Weisskalkhydrat (Pulver)
Feinkalk Sumpfkalk (Brei
Stickkalk Grubenkalk

Luftkalk Kalkbindemittel

<> 2=
[
Ca(OH), + CO, + H,0 CaCO,+ 2H,0 :ﬁ:
N ‘e _

&)
CaCO, I




Traditionelle
Kalkpuize

Calciumhydroxid vermengt mit Sand
dient als Putzbindemittel. Aufgrund der
sehr kostspieligen Transporte wurden
friher meist lokale Kalkvorkommen
verwendet. Da je nach Reinheit des
Kalkvorkommens das Gestein weiss,
graulich, gelblich oder rétlich vorliegt,
war den Putzen und Kalktinchen der
Gegenden, wo Kalk abgebaut wurde,
ein charakteristisches Lokalkolorit ei-

gen.

Traditioneller Kalkputz
hat die Farbe bzw. das

'll

Lokalkolorit” des re-

gionalen Kalkgesteins
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Meist beinhaltet Kalkstein natirliche
hydraulische Bestandteile (z. B. Ton).
Da diese mit Wasser abbinden, kon-
nen solche hydraulischen Kalke nicht
eingesumpft gelagert werden. Der
gebrannte Kalk wurde friher entspre-
chend direkt auf der Baustelle ein-
gesumpft (starke Warmeentwicklung)
und in noch warmem Zustand verar-
beitet (Warmputz). Diese Warmputze
sind oft harter und bestandiger als
reine Sumpfkalkputze. An historischer
Bausubstanz findet man, entgegen

weit verbreiteten Meinungen, Uberwie-

Traditioneller Kalkputz hat die
Farbe bzw. das ,Lokalkolorit”
des regionalen Kalkgesteins

gend Putze mit hydraulischen Kompo-
nenten. Reine Sumpfkalkputze bildeten
die Ausnahme.

Reine Sumpfkalkputze, d.h. Putze
ohne hydraulische Anteile, binden re-
lativ langsam von aussen nach innen
ab, wobei sich an der Oberflache
durch Feuchtetransport Calciumhyd-
roxid konzentriert und dort abbindet.
So entsteht eine harte, transparente
und glanzende Kalkschicht, die Sinter-
schicht. Diese kann so dicht sein, dass
der weitere CO2-Zutritt in den Kalkputz
behindert wird und sich der Abbinde-
vorgang (Carbonatisierung) dadurch
stark verlangsamt. Sinterschichten kén-
nen mechanisch oder chemisch durch
Absduern entfernt werden. Reine Kalk-
putze brauchen eine gewisse Schichtdi-
cke, um nicht frihzeitig auszutrocknen;
ebenso sollten sie ab einer gewissen
Schichtdicke, wegen der Frostgefahr
des Herbstes, vor der zweiten Jahres-

halfte appliziert werden.



Die Maltechniken
a fresco und a secco

Bei der Frescotechnik werden in
Wasser angeteigte, alkalistabile, kal-
kechte, mineralische Pigmente oder
Kalkmilch auf den noch frischen Kalk-
putz gestrichen. Die Pigmentbindung
erfolgt durch die Carbonatisierung des
Kalkes. Bei der Kristallisation lagern
sich Carbonatkristalle um die Pigmente
und schliessen diese in der oberfléch-

lichen Sinterschicht ein.

Bei der Seccotechnik wird Kalkmilch
(s. 0.) auf den abgebundenen Kalkputz
gestrichen.  Grindliches  Vorndssen
und Nachndssen mit Kalksinterwasser
erhoht die Bestandigkeit des Anstrichs.
Der Kalk kann bis etwa sieben Prozent
mit kalkechten Pigmenten abgetont

werden.

Frescomalerei im Kloster St.
Georg in Stein am Rhein

Ein Anstrich in Frescotechnik ist
bestandiger als einer in Secco-
technik, weil durch den frischen
Putz mehr Bindemittel fir die Pig-
menteinbindung zur Verfigung
steht.

11



des Kalkes

Silikatfarbe ist htirter

und bestiindiger,

Kalkfarbe weicher

aber dafiir chemisch

weniger stabil weil

der Kalk mit Stiuren

reagiert

Immer wieder werden in Fachdiskussi-
onen Kalk- und Silikattechnik als sich
konkurrenzierend dargestellt. Diese
Diskussionen sind nicht zielfihrend, da
jede der Techniken ihre spezifischen
Eigenschaften mit Vorziigen und Nach-
teilen aufweist. Die Techniken ergan-
zen sich.

Die Verbrennungsgase Schwefeldio-
xid, Stickoxid und Kohlendioxid zu-
sammen mit Wasser ergeben Sduren,
die wiederum mit Kalk bauschéadliche
Salze bilden.

Samtliche entstehenden Salze kénnen
in geldster Form durch Kapillaraktivitét
ins Mauerwerk aufgenommen werden.
Die Salzbildung ist durch Kristallisation
mit einer Volumenausdehnung verbun-
den, was zu Abplatzungen fihrt. Die
gebildeten Salze sind hygroskopisch
(= wasseranziehend) und sorgen so
fir Mauerfeuchte, was auch zu Abplat-

zungen durch Frost fGhren kann. Durch

oo

S Schwefelsdure

die Wasserloslichkeit der sich bilden-
den Salze kdnnen stark sdurebelastete
Kalkanstriche und Putze, insbesondere
jene ohne hydraulische Zusatze, frih-
zeitig abwittern. Aufgrund des deut-
lich gesunkenen Schwefelgehaltes der
Luft weisen Kalkanstriche an Fassaden
seit ca. 1980 wieder eine bessere Ge-

brauchstauglichkeit auf.

Vorteil von Kalk in Innenrdumen:
Extrem hohe Schadstoffabsorbtion nach
den oben beschriebenen Chemismen.
Schwefel- und Stickoxide werden im
Innenraum durch Kalkputze innerhalb
von kurzer Zeit irreversibel gebunden.
Hier spielt die Wasserloslichkeit der
Reaktionsprodukte von Kalk und Sdu-
ren keine Rolle.

Schimmelwidrig aufgrund der anfang-
lichen Alkalitat, Offenporigkeit, Hydro-
philie und der anorganischen Mate-

rie.

H2SO4
HNO3
H2CO3

Salpetersdure
Kohlenscure

+ H20

CaSO4

Schwefelsdure H2SO4
Salpetersgure HNOs 4+
Kohlensdure H2COs

Gips
Salpeter Ca(NOs)2
Calciumhydrogencarbonat Ca(HCOs)2

12



Der Quarz
als Bindemittel

Quarz oder Kiesel-
stiure, chemisch SiOz,
ist ein sehr havfiges
Mineral.

In der Natur kommt es als Gestein,
Quarzsand oder Kristall vor. In Kom-
bination mit anderen Mineralien bildet
SiO2 diverse andere Gesteinsarten.
Granit besteht z.B. aus Feldspat,
Quarz und Glimmer. Quarz ist ein
hartes, sGurebestandiges Mineral, das
in Form von Sand vielseitig eingesetzt
wird z.B. als Zuschlagstoff fir Putze,

als Fillstoff, als Strahlmittel, etc.

Quarz bildet aber auch den Aus-
gangsstoff fir die Glasproduktion. Seit
dem spdaten Mittelalter verstand man
es, Quarz auch zu Wasserglas zu
schmelzen, fand aber wohl keine rech-
te Verwendung dafir. Die Wasserglé-
ser haben die spezifische Eigenschaft,
wasserldslich zu sein. Es gibt Natrium-
und Kalium- und Lithiumwasserglas. Als
Bindemittel fir Putze und Farben eignet

sich nur das Kaliumwasserglas, auch

Bild links: Kaliwasserglas ungeldst
Bild oben: Keim'sche Farbpulver

Kaliumsilikat genannt. Farben und Put-
ze, die so gebunden sind, nennt man

Silikatfarben bzw. Silikatputze.

Adolf Wilhelm Keim, Forscher und
Handwerker aus Minchen und Weg-
bereiter der Silikattechnik (= Wasser-
glastechnik), pragte den Begriff der
Mineralfarbe fir Kaliwasserglas ge-
bundene Farben. Mit der Patentierung
seiner Keim’'schen Mineralfarben im
Jahre 1878 verhalf er dem Kaliwas-
serglas als Bindemittel fir Farben und
Putze zum Durchbruch. Seine heraus-
ragende Leistung bestand allerdings
nicht nur in der gezielten Verwen-
dung von Kaliwasserglas, sondern in
der Formulierung mineralischer Pulver
verschiedenster Farbe, die, mit Kali-
wasserglas gemischt, die legendare

Keim'sche Mineralfarbe ergeben.

13



Die Herstellung von

Kaliwasserglas als Bindemittel

14

Quarzsand und Kaliumcarbonat wer-
den zusammen geschmolzen. Daraus
ergibt sich ein wasserlésliches Glas.
Daher stammt die Bezeichnung Was-

serglas. Wird dieses Glas dann unter

SiO2 K2COs

Siliciumdioxid Kaliumcarbonat
,Quarzsand” ,Pottasche”
alkalisch

schmelzen bei 1400°C,
CO:2 entweicht

Druck bei ca. 200 Grad geldst, ent-
steht flissiges Wasserglas. Die Kali-
wasserglaslésung dient als Bindemittel
for die Silikatfarbe und wird auch als

Fixativ bezeichnet.

K20 (SiO2)4
.Kaliwasserglas”
= wasserlésliche Schmelze

H20 Y ‘0

o

K20 (SiO2)4
.Kaliwasserglas”
= wasserldsliche Schmelze

O“

Festes Wasserglas wird bei
ca. 200°C unter Druck in
Wasser gelost. Es entsteht

eine flissige Kaliwasser-
glasldsung.

)

I

K20 (SiO2)4 in H20 geldst.
Durch weiteres Verdiinnen
und leichtes Einférben
entsteht Fixativ. Es ist das
Bindemittel der Silikatfarben.



Der Abbindevorgang von
Kaliwasserglas (Verkieselung)

Achtung:

reine Silikatfarben
kdnnen nur mit mine-
ralischen und saugfd-
higen Untergriinden
abbinden.

Besonders geeignet sind Trasskalk-

putze, Kalkzementputze, Kalkputze
(wenn gut carbonatisiert), Beton und
gewisse Natursteine. All diese Unter-
grinde enthalten Kalk (CaCOs) als
chemischen Reaktionspartner fir das
Kaliwasserglas.  Mineralische  Pig-
mente (Metalloxide) und mineralische
Fillstoffe reagieren ebenfalls mit dem
Kaliwasserglas. So entsteht unter Auf-
nahme von Luftkohlensaure (CO2), ein
dusserst licht-, hitze- und sdurebestan-

diger reinmineralischer Anstrich.

Den dreifachen Abbindevorgang
von Silikatfarben nennt man Ver-

kieselung.

Luftkohlen-

sdure

Mineralische
Pigmente

Kalkhaltiger
K20 (SiO2)4 in H20 Untergrund
ge|6§t (CaCOs)
Fixativ z.B. minerali-
scher Putz

Es entsteht unter anderen Verbin-
dungen wieder Kieselsaure (SiO2); dao-

mit schliesst sich der Quarzkreislauf.

Da Pigment sowie mineralische Fill-
stoffe chemisch mit dem Bindemittel
(Kaliwassergals) reagieren, wird diese
Farbe in zwei Komponenten geliefert;
in Farbpulver und Fixativ. Man nennt
deshalb dieses System auch Zwei-
komponenten-Silikatfarbe. Die beiden
Komponenten werden erst vor der
Verarbeitung zusammengebracht (ein-

gesumpft).

K2COs
Pottasche

SiO2 x H:O  +
Kieselgel

(=amorpher Quarz) (geldst im Anstrich)

kristallin gebundenes Pigment

CaSiOs x H20
Calciumsilikathydrat
hitze-, UV- und sdurestabil

15



Die reine Silikatfarbe
(Keim’sche A-, B-, und C-Technik)
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Aufgrund der  Saureempfindlichkeit
des Kalkes gingen zu Zeiten der In-
dustrialisierung immer wieder Fassa-
denmalereien in Kalktechnik frihzeitig
verloren, was den Ruf nach einer be-
standigeren Technik laut werden liess.
Adolf Wilhelm Keim entwickelte gegen
Ende des 19. Jahrhunderts die Silikat-
farbe als chemisch stabilere Alternati-
ve zur Kalktechnik, zunachst aber nur

fur Ziermalereien.

Die A-Technik, Keim-Kinstlerfar-
ben, lehnt sich vom Arbeitsablauf
her noch an die Kalkfresko-Technik
an. Zwar wird auf einem schon
abgebundenen mineralischen
Putz, dem Malgrund gearbeitet,
doch werden auch hier, wie bei
der Kalkfrescotechnik, in Wasser
angeteigte mineralische Pigmente
appliziert. Diese werden nach
Fertigstellung der Malerei mit ver-
dinntem Fixativ mehrfach bespriht
und damit eben fixiert. Das heisst,
bei der A-Technik sind eigentlicher
Malvorgang und Bindevorgang

noch véllig voneinander getrennt.



Die B-Technik, Keim-Dekorfar-

ben, geht einen Schritt weiter. Hier

werden Farbpulver (= Pigment und
Fullstoffe) und Fixativ vor der Ap-
plikation miteinander eingesumpft
und anschliessend  verarbeitet.
Aufgrund der oben beschriebenen
chemischen Reaktion zwischen
den zwei Komponenten kann die
eingesumpfte Farbe nur wahrend
maximal drei bis funf Tagen verar-
beitet werden. Sobald die Farbe
auf den mineralischen Untergrund
kommt, beginnt sie binnen weni-
ger Stunden irreversibel abzubin-
den. Das Verhdltnis von Farbpul-
ver und Fixativ muss ausgewogen
und der Saugfahigkeit des Unter-
grundes angepasst sein. Bei zu
geringem Fixativanteil neigt der
Anstrich zum Kreiden, bei zu ho-
hem Anteil zu sehr dichten, harten

und glanzenden Verglasungen.

Ein Farbkonzept der
spaten 20er Jahre
des letzten Jahr-
hunderts, daneben
das entsprechende
Keim’sche Farbpulver.

Die C-Technik, Keim-Purkrista-
lat, ist mit der B-Technik identisch,
nur werden hier grébere Pig-
mente und Fillstoffe verwendet.
Im Gegensatz zur B-Technik, die
fir Dekormalereien bestimmt ist,
werden in der C-Technik grossfla-
chige Malerarbeiten ausgefihrt.
Mit der C-Technik war es erstmals
moglich, grosse Fassadenflachen
in einem intensiven und bestandi-
gen Farbton (rot, gelb, blau, ...)
zu streichen. Diese coloristischen
Méglichkeiten wurden erstmals
in der Architekturbewegung der
Zwanziger Jahre Die farbige Stadt
in grosserem Umfange umgesetzt.
Exponenten dieser Bewegung
sind Bruno Taut, Otto Rudolf Sal-

visberg, Le Corbusier

VoW Wy
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Dispersionssilikatfarben

Die Dispersionssilikatfarbe

(Organosilikatfarbe)

18

Aufgrund der raschen Entwicklung der
Petrochemie in den letzten Jahrzehnten
haben immer mehr organische Verbin-
dungen in der Putz- und Anstrichstech-
nologie Anwendung gefunden. Putze
mit organischen Bestandteilen eignen
sich aber nur bedingt oder Gberhaupt
nicht fir eine reine Silikatfarbe, de-
ren Bindemittel (Wasserglas) einen
reinen mineralischen Untergrund als
chemischen Reaktionspartner braucht.
Um auch auf teilweise organisch ge-
bundene Putze streichen zu konnen,
wurde die Dispersionssilikatfarbe (Be-
zeichnung nach DIN), in der Schweiz
auch Organosilikatfarbe genannt, ent-

wickelt.

Dieser Farbtyp enthdlt einen orgo-
nischen dispergierten Bindemittelzu-
satzt (Acrylbinder) und in der Regel
auch hydrophobierende (= wasserab-
weisende) Bestandteile. In der Deut-
schen Industrie Norm DIN 18.363
2.4.1. wird der gesamte organische
Anteil einer Dispersionssilikatfarbe auf
max. finf Masseprozente beschrankt.
Damit ist gewdhrleistet, dass der bau-
physikalisch  wichtigste Aspekt der
reinen Silikatfarbe, namlich die hohe
Dampdiffusionsfahigkeit, nicht  be-
eintrachtigt wird. Bis zu einem orga-
nischen Anteil von finf Prozent entsteht
noch keine dampfdiffusionshemmede

Filmbildung in der Anstrichsmatrix.




Eine neuartige Bindemittelkombinati-
on weist die Sol-Silikatfarbe auf. Hier
kommt eine von Keimfarben paten-
tierte, stabilisierende Kombination aus
Kieselsol (= vorverkieseltes Wasserglas
mit reduziertem Alkalianteil) und klas-
sisches Wasserglas zum Einsatz. Diese
neue Kombination ergibt eine gestei-
gerte Bindekraft bzw. eine hervorro-
gende Haftung auch auf organischen
Hintergrinden. Da Keim'sche Kisel-
solfarben auch mit einen organischen
Anteil von weniger als finf Prozenten
formuliert sind, kdnnen sie als Dispersi-
onssilikatfarben nach DIN bezeichnet

werden.

Sol-Silikatfarbe
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Waisserige Wandfarben

im Uberblick

Merke:
Siliconharzfarben sind
siliconharzhaltige
Dispersionsfarben.

Farben mit einem hoheren Dispersions-
anteil als finf Prozent missten laut DIN
als Dispersionsfarben bezeichnet wer-
den. Diese Norm ist in der Schweiz
bekannt, aber nicht verbindlich, wes-
wegen unter der Bezeichnung Mineral-
farbe oder Silikatfarbe falschlicherwei-

se alle maglichen, mitunter sogar rein

organisch gebundenen Farbsysteme
(wie z.B. die Siliconharzfarbe) ange-

boten werden.

Unter der chemischen Reaktion der Ver-
kieselung binden jedoch ausschliess-
lich Silikatfarben und Dispersionssili-
katfarben (= Mineralfarben) ab.
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Silikatfarben

nach DIN definiert:
0% organischen Anteile

2 Komponenten (Farbpulver
+ Fixativ) A-, B- und C-Technik
z.T. anwendungsfertig

Pigmente und Fillstoffe rein
mineralisch

Abbindung rein mineralisch

(chemisch)

auf min. Untergrinden keine

Grundierung erforderlich

Dispersionssilikatfarbe

Kieselsolfarbe

nach DIN definiert: orga-
nischer Anteil < 5%

eine Komponente anwen-
dungsfertig

Pigmente und Fillstoffe rein
mineralisch

Abbindung iberwiegend
mineralisch (chemisch), teils
organisch (physikalisch)

auf min. Untergrinden keine

Grundierung erforderlich

Siliconharzfarben

nicht definiert

eine Komponente anwen-
dungsfertig

Pigmente und Fillstoffe mine-

ralisch und oder organisch

Abbindung rein organisch
(physikalisch)

auf min. Untergrinden Grun-

dierung erforderlich

nicht definiert

eine Komponente anwen-
dungsfertig

Pigmente und Fillstoffe minera-
lisch und oder organisch

Abbindung rein organisch
(physikalisch)

auf min. Untergrinden Grun-
dierung erforderlich



Es muss zwischen
historisch-traditio-
nellen und modernen
Techniken unterschie-

den werden.

Ausschlaggebend fir die Gebrauch-
stauglichkeit von Putz und Farbe ist ihr

spezifischer Feuchtehaushalt.

An historischer Bausubstanz werden im
Fassadenbereich tblicherweise rein mi-
neralische Beschichtungen verwendet
(Kalkputz, Kalkfarbe oder reine Silikat-
farbe). Diese Beschichtungen sind in
der Regel wassersaugend (=hydrophil)

und sehr dampfdiffusionsoffen.

Die im Vergleich zur heutigen Techno-
logie verwendeten grossen Putzschicht-
dicken von z. T. mehreren Zentimetern
und ihrem spezifischen Porengefige
kénnen auch mit grésseren Wasser-
mengen gut umgehen. Schaden durch
Frost oder Kondensationsfeuchte sind

eher selten.

In der heutigen Beschichtungs- und
Warmeddmmtechnologie  wird ~ die
Opferschicht Putz auf ein Minimum an
Schichtdicke reduziert. Dies bedeutet,
dass besonderes Augenmerk auf den
Feuchtehaushalt des Beschichtungsauf-
baus gelegt werden muss. Hinterfeuch-
tungen, die zu Frostschaden fihren,
sind zu vermeiden, weshalb moderne
Putze und Anstriche durchweg was-
serabweisend (=hydrophob) formuliert

sind.
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Die pysikalischen Gréssen zur
Beschreibung des Feuchtehaushaltes
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W — Wert
(Wasseraufnahme in Liter/m2x24h)

Sd — Wert

(Dampfdiffusionswiderstand in Me-

tern)

B = = = Anstrich @

V - Wert

(Dampfdiffusionsstromdichte = , Trock-
nung” in Gramm Wasser /24h bei
23°C)

Der Sd-Wert beschreibt den
Dampfdiffusionswiderstand
der Farbe bzw. Beschichtung

Der W-Wert beschreibt die Wasseraufnahme
der Farbe (flussig).

Der V-Wert beschreibt die Wasserabgabe
durch die Farbe ([dampfférmig).

Er ist abhangig vom Sd-Wert:

V-Wert = 21/Sd-Wert bei 23°C.



Sd-Wert =

Dampfdiffusionsfihigkeit in Metern

Der Sd-Wert errechnet
sich aus dem Produkt

von i und s.

p = Konstante, die besagt, wievielmal
dichter als Luft ein Stoff ist.
s = Schichtdicke (in Metern)

Sd-Wert = p x s (m)

Der sd-Wert gibt an, welcher Luft-
schichtdicke der Dampfdiffusionswi-
derstand eines Baustoffes entspricht (in
Metern).

Beispiel:
Reinsilikatfarbe sd-Wert 50 x 0,0002
m=0,01 m.

Mineralische ~ Beschichtungen
sind sehr porés und unerreicht
dampfdiffusionsfahig.

Organisch gebundene Beschich-
tungen kénnen leicht zehn- bis

hundertmal dichter sein.
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W-=-Wert = Wasseravinahmekoeffizient

(Wasseraufnahme)

Wasseravfnahme-
koeffizient in kg
Wasser/m2 x h
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Die Wasseraufnahme, ausgedrickt
im W-Wert, besagt, wie viel flussiges
Wasser bei Dauerberegung in den
Untergrund wahrend 24 Stunden ein-
dringt. Stark Wasser aufnehmende
(= hydrophile) Beschichtungen haben
einen hohen W-Wert, Wasser abwei-
sende (= hydrophobe) Beschichtungen
haben einen niedrigen W-Wert. Man
spricht von einem hydrophoben Un-
tergrund, wenn w < 0,5 ist. Minera-
lische Beschichtungen sind von Natur
aus eher Wasser aufnehmend, kdnnen
aber durch den Einsatz von hydropho-
bierenden Zusatzen wasserabweisend

ausgeristet werden.

Multiplizert man den W-Wert (Herstel-
lerangabe) einer Beschichtung mit 5
(=\24) so weiss man, wie viel Wasser
bei Dauverberegnung in 24 Stunden
pro Quadratmeter Oberflache aufge-

nommen wird.

Beispiel:

W-Wert = 0,1

ergibt 0,5 kg Wasseraufnahme
pro m2 in 24 h (hydrophob)
W-Wert = 0,6

ergibt 3,0 kg Wasseraufnahme
pro m2 in 24 h (hydrophil)



V-Wert = Wasserdampfdiffusionsstrom-

dichte (Austrocknung)

V-Wert-in Gramm-
Wasser/m2 x 24h

Der V-Wert ist vom Sd-Wert abhdngig
und gibt an, welche Menge flissigen
Wassers in Gramm pro Quadratmeter

und Tag verdunsten kdnnen.

V-Wert = 21/sd-Wert

Beispiel fur eine

reine Mineralfarbe:

Sd-Wert = 0,01 m: V-Wert =
21/ 0,01 = 2100g (m2xTag)

Die Berechnung des V-Wertes bezieht
sich auf Laborbedingungen bei 23
Grad. Pro 10 Grad tieferer Temperatur
halbiert sich der V-Wert. Entsprechend
der unerreichten Dampfdiffusionsf&hig-
keit von Mineralfarben ist auch deren

Fahigkeit zur Austrocknung unerreicht

hoch.

Austrocknung in Abhdangigkeit von der Dampfdiffusion
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Werte vom KEIM-Gran

ital

/ KEIM-Purkristalat und KEIM-Soldalit.
2000 T—
Gemessen bei 23°C.

Pro 10°C tiefere Temperatur
halbieren sich die V-Werte.

1500 1T—

V-Wert

1000 T— —

J

Ab einem V-Wert von 150 (g/m2 x d)
spricht die EN 1062 — 1 von ,hohen”,
also guten Werten!
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Die mineralische Optik

Mineralische Bindemittel schliessen
im Gegensatz z.B. zu Dispersionen
die Pigmente nicht in einen Film ein,
sondern lassen die Lichtstrahlen direkt

auf das Pigment treffen, von wo sie

in einem bestimmten Winkel kristallin
reflektiert werden. Filmbildende Binde-
mittel dagegen reflektieren das Licht
eher abgedunkelt und diffus.

7 N\
(e

mineralische Lichtreflexion:
gerichtet
brillant
strukturbetonend
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Lichtreflexion des Filmbildners:
diffus
stumpf
egalisierend



Bild links: Mineralfarben
wirken strukturbetonend.
Bild rechts: Charakteristi-
sches Bild einer auftrock-
nenden Reinsilikatfarbe.

|

OMER GRILL

e 7|

Bild links: Charakteristische Lichtre-
flexion der Reinmineralfarbe

am Dreikdnigshaus in Trier.

Bild unten: Mineral- und Kalkfar-

ben leuchten kristallin.




