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LANGE LEBENSDAUER

Verwitterung von Silikatfarben

Von Ingo Rademacher

Silikatfarben sind bewahrte Anstrich Bei der Anstrichtrocknung entsteht schaften des Altanstriches kann der Abb
materialien mit einer relativ hohen Le- aus dem Bindemittel zundchst ein sili- Planer viele Eigenschaften seines Ob- tung
bensdauer und damit langen Renovie- katisches Hydrogel. Dieses hartet un- jekies ablesen. In der Folge kann er turm
rungsintervallen. So wird von einer ho- ter weiterer Wasserabgabe zu einem kanstruktive Mangel beheben, die An- likat
hen Mutzungsdauver von 10-20 Jahren rintgenamorphen  Glasgel [7.8] mit strichsysteme anspruchsgerechter |dss
berichtet [1]. Dispersions-Silikatfarben, 1-3 % Restwasser aus [6]. Die Aus- auswahlen und die Verarbeitungswei- mes
aber auch Anstriche mit hydrophobier- hartung unter Wasserverlust wird be- se des Anstrichsystemes steuern. Da- die
ten reinsilikatischen Farben, besitzen gleitet durch Polykondensationsreak: mit leistet er einen konservierenden mit
aulerdem hervorragende bauphysikali- tionen der Silikatoligomeren. Der voll- Beitrag fir das Bauwerk kung
sche Eigenschaften [2,3] und eine sehr stindige Ablauf dieser Reaktionen Die hier vorgestellten Untersuchun- serd
geringe Verschmutzungsneigung. Die bendtigt je nach Klimabedingungen gen wurden 1999 im Erganzungsstudi- denl
dltesten Wasserglasanstriche wurden bis zu drei Wochen, Das nach der um am Weiterbildungszentrum fiir Zen
vor mehr als 150 Jahren angewendet, Aushartung entstandene Silikatnetz- Denkmalpflege und behutsame Alt- Erge
Aus diesem Grund und wegen lhrer wark ist chemisch identisch zu der ei- bauinstandsetzung, Dresden durchge- Tren
iberwiegend mineralisch matten Er- nes Silikatglases [6.8]. Es unterschei- fihrt [5]. Ziel war es, die Zustdnde der me
scheinung, besitzen Sie grofe Bedeu- det sich von diesem nur durch seinen Fassaden zu analysieren und mit be- Gesi
tung in der Denkmalpflege. hiheren Wassergehalt und seine ge-  stimmten witterungs-, konstruktions- sind
ringere Dichte. Untersuchungen im und anstrichtechnischen Eigenschaf-
GRUNDLAGEN Rasterelektronenmikroskop lassen so- ten (Lasur, Hydrophobie, Maturstein, Die
wohl fiir reinsilikatische Farben als Putz etc.) zu verbinden. Unter an- te d
Die DIN 18363 unterscheidet zwi-  auch Dispersionssilikatfarben keine  strichtechnischen Eigenschaften wer- silik
schen den Reinsilikatfarben ohne or- geschlossene Oberfléche erkennen. den Werkstoffeigenschaften, aber sich
ganische Bindemittel und den Disper- Man erkennt in diesen Abbildungen auch handwerkliche und planerische likat
sionssilikatfarben. Letztere besitzen Fiillstoff- und Pigmentagglomerate, Einfliisse verstanden. Es sollten sys- tenb
ginen durch die Morm festgelegten die mit Bindemittelbriicken verklebt tembedingte und nicht herstellerbe- nung
maximalen organischen Anteil (klei- sind. AuBerdem zeigen beide An dingte  Verwitterungscharakteristika nah
ner 5 Gew.%.), der in der Praxis den strichsysteme bei hoher Vergriiferung fiir Reinsilikatfarben und Dispersions-
Dispersionsanteil vorgibt vereinzelte feine Risse. Das sind die silikatfarben erforscht werden. Alle An ¢
den

Silikatfarben sind Anstriche, die mit
dem Untergrund und mit ihren Fdllstof-
fen nach der Applikation chemisch rea-
gieren. Diese Reaktionen sind fiir die

fiir die Wasseraufnahme entscheiden-
den Kapillarporen. Diese und die klei-
neren Gelporen sind aber auch fiir die
Wasserdampfdiffusion wichtig. Die

Untersuchungen wurden zerstiirungs-
frei durchgefiihrt. Es wurden sensori-
sche und messtechnische Methoden
angewendet. Um denselben Klimagin-

Qualitdt und die Verwitterungsbestan- Anzahl und Verteilung der Poren ist fluss zu wahren, hat man bestimmte -sia
digkeit von entscheidender Bedeutung. vom Verhaltnis Bindemittel zu Fill- Objekte einer Aegion [vorderer Oden-

Das Saugvermigen des Untergrundes, stoff in der Farbe abhangig wald) untersucht. Die Sockelbereiche i
die chemische Reaktivitdt des Unter- wurden wegen Spritzwassereffekten

grundes und die Witterungsbedingun- ~ BESTANDSANALYSE und Effekten durch aufsteigende

gen bei der Applikation und Trocknung Feuchte ausgeschlossen, o
sind wichtige Reaktionsparameter. Das Wissen um die Verwitterungscha- 7
Darin unterscheiden sich diese Farben rakteristika eines Objektes ist von Be- DIE HAUPTWETTERRICHTUNG ﬁ
von den Dispersionsfarben, die bei der deutung fiir konstruktive Planungen Fiillstoff
Trocknung physikalisch verfilmen und und fiir die handwerklichen Aus- Bemerkenswert war fiir alle Objekte agglomera

deren Ergebnis weniger stark von die-
sen Faktoren beeinflusst wird.

fuhrungen bei Altbauinstandsetzun-
gen. Aus den Verwitterungseigen-

die gefundene starke Abhangigkeit
von der Hauptwetterrichtung. So zeigt




Abbildung 1 den starken Einfluss der Rich-
tung West-Siidwest fiir einen Kirchenwest-
turm nach 25 Jahren Standzeit mit Reinsi-
likatfarbe. Sogar der sidwestliche Trend
|dsst sich aus den Farbabplatzern des Tur-
mes |rechts) lesen. Die Abbildung 2 zeigt
die sidliche Fassade des gleichen Turmes
mit der ebenfalls slidwestlichen Verstar-
kung der Anstrichschaden. Hohere Was-
seraufnahmewerte im westlichen Fassa-
denbereich (siehe auch Tabelle) unterstiit-
zen die optischen Befunde. Auch diese
Ergebnisse stiitzen den sidwestlichen
Trend. Bemerkenswert ist auch die Zunah-
me der Verwitterung mit der Anzahl der
Geschosse (Abb.1). Die oberen Geschosse
sind Regen und Kilte starker ausgesetat

Die Hauptwetterrichtung prégt alle Objek-
te der Region (siehe Tabelle). Ein zu Rein
silikatfarben wvergleichbares Bild, zeigt
sich beispielsweise an dem Dispersionsi-
likatfarbenanstrichen des Schiosses Lich-
tenberg. Hier ist die starke Westbereqg-
nung allerdings nur dber die
nahme eindeutig feststellbar.

Wasserauf-

An allen Objekten machen die Siidfassa-
den optisch und messtechnisch den bes-

ten Eindruck. Dies gilt insbesondere fir
die shddstlichen Fassadenbereiche. Der
Dispersionssilikatfarbenanstrich an Schloss
Lichtenberg von 1978 {Abb. 3] zeigt diesen
Befund. Somit spielen thermische Span-
nungen fir die Verwitterung des silikati
schen Materials keine Rolle. Es sind die
geringen Wassergehalte im Silikatgel und
in den Kapillarporen, die, bedingt durch
die Sonnenphasen, die guten Siidfassa-
denbefunde ergeben. Trotz hichster UV
Belastung zeigen die Dispersionssilikat-
farben dieses den Reinsilikatfarben ver-
gleichbare Verwitterungsverhalten. Dieser
deutet nicht auf einen
mdglichen UV-Abbau des organischen Bin
demittelanteiles hin, Er beweist vielmehr
den silikatischen Bindecharakter fir die
Dispersionssilikatfarben.

Anstrichbefund

Uberraschenderweise
onssilikatfarben

besitzen Dispersi-
auch nach mehr als
swanzigjahriger Bewitterung gine sehr ge-
ringe Wasseraufnahme (siehe Tabelle).
Die untersuchten Reinsilikatfarben-Objek-
te zeigten hingegen eine um mehr als das
zehnfache hohere Wasseraufnahme. Die-
ser Faktor ist generell charakteristisch flir
den Unterschied in der Wasserdurchias

H,0 gefiillte
Kapillarporen +
Luftporen {(Putz)

G G

H,O gefulite
Kapillarporen g
[Anstrich) Gelhaut

Frost-Tau Angriff

Putzkorn

Schema 1: erster Verwitterungsschritt von Silikatfarben

Wik

FAREE P

1 Einfluss der Richtung West-Sidwest
auf die Reinsilikatfarbe eines Kirchturms
2 Siidfassade des gleichen Dbjekts

1 Die besten Befunde zeigen die sidistli-
chen Fassadenbereiche

4 Unterschiedliche Verwitterung von Ge-
wiandeanstrichen

sigkeit (W24-Werte) der swei Silikatfar-
bensysteme. Dies beweist, dass die was
serabweisenden Eigenschaften des ur-
Dispersionssilikatfarbenan-
strichs weitgehend noch vorhanden sind

springhchen

NATURSTEINUNTERGRUNDE

Auf Natursteinen erwiesen sich die Dis-

persionssilikatfarben als die langerlebige
ren Anstriche. Dies bestatigten auch an-
dere Untersuchungen [4]. Die Anstriche
zeigten fiir beide Silikatfarbentypen eine
hohe Abhdngigkeit von den Steinvarie-
tdten. So konnten nach 25 Jahren an
dem lasierenden Reinsilikatanstrich der

Flachen in GroB-Zimmern noch vereinzelte
Anstrichreste auf Austauschsteinen be-
stimmt werden. An den &lteren, starker
verwitterten Steinen fanden sich hinge
gen keine Anstrichreste mehr. An den fast
gleichalten  Dispersionssilikatanstrichen
Schioss Lichtenberg sind die Anstri-

groBflachig noch erhalten. Es liegen

S
che
aber auch dort verschiedene Gesteins
varietdten (gelbe und grave Sandsteine]
vor. Die unterschiedliche Verwitterung der
Gewdndeanstriche ist deutlich zu erken-
nen (Abb. 4]

Hinterwanderung Abplatzkrater u.
benachbarter Frost-Tau-Angriff
Anstrichbereiche des Putzes

Farbagg

Abschuppen

Abplatzer durch

i 2. Anstrich
_Z;-:j 1. Anstrich
Putz Fiillstoff
agglomerat

Schema 2: rweiter Verwitterungsschritt van Silikatfarben

Winderosion oder

—3. Anstrich
* 1. Anstrich

Putzkarn




5 + 6 Die An-
strichbefunde zei-
gen unterschied-
liche Verwitte-

rungshereiche

PILZE UND ALGEN
Abschliefend ist noch zu erwahnen, dass port der Verwitterungsreste durch Wind-  Wasser. Ein Glasgel zeigt eine Wasserauf- £
an den untersuchten Objekten punktuell erosion und Abspillung erfolgt dort be- nahme und eine Gelguellung. Dieses Ver- i
Pilz- und Algenbefall nach mehr als zwan- schieunigt. Der Putz liegt nunmehr fir die halten ist auch von den Schmelzgldsem L
zigjahriger Bewitterung sowohl fir die weitere Verwitterung frei. mit ihren sehr geringen Restwasserantei- E
Reinsilikatfarben als auch fiir Dispersions- len (adsorbiertes Wasser, Feuchteein- 3
silikatfarben festzustellen war. Dies konn- An den dunkleren und harteren Anstrich- schliisse; chemisch gebundenes Wasser| d
te auf spezielle Mikroklimaeinflisse zu- bereichen [Abb. 5 links) sind keine Putz- bekannt. Die durch Feuchte — Trocknungs- g
rickgefihrt werden und nicht auf sys- kornabspiilungen und nur vereinzelte Putz- zyklen ausgeltste Quellung fihrt abwech- 5
tembedingte Bewitterungseigenschaften. kornabplatzer zu erkennen. Die Abwitte- selnd zu Ausdehnung und Schrumpfen der h
rung durch Eluationen und hygrische  Anstrichmatrix. Daher entstehen in dem d
ANSTRICHBEFUND Prozesse in Verbindung mit Frost-Tau-  spriiden silikatischen Warkstoff {zum Bei- i
Wechsel hat kaum stattgefunden. Die Sin- spiel aus Gelporen) Risse und Kapillarpo- f
Die Abbildungen 5 und B zeigen die unter- terschicht zeigt noch den ockerfarbigen ren (Schema 1). Diese sind, allerdings in g
schiedlichen Verwitterungsbereiche. Es Originalfarbtan mit geringer partieller Ver- geringerer Anzahl, auch seit dem Auf-
lassen sich in beiden Bildern helle und grauung. Der leichte Grauschleier ist nicht trocknen des Anstriches vorhanden. Man )
dunkle Bereiche der Patina unterscheiden. auf Pilzbefall zuriickzufiihren, sondern findet sie bevorzugt an den Schwachstel-
Abbildung 6 zeigt eine stirkere Gesamt-  Schmutz. Die Putzkdrner zeigen noch die len des Gefliges, wie Einschlissen von A
verwitterung als 5. Die helleren Bereiche Umhiillung durch den Anstrich (Abb. 5 Pigmenten und Fiillstoffen sowie Putzkir- il
besitzen eine stirkere Kreidung und die links]. nern. Diese Stellen sind nun Angriffspunk- J
Wasseraufnahme ist um das Zwei- bis te fiir den Frost zum Beispiel nach erfolg- fl
Dreifache hoher. Erkennbar liegen die Die dunkleren Bereiche der Fassade liegen ter Beregnung. Das Gefiige wird L]
Dberflachen von den sonst durch den An-  eindeutig im konstruktiv regengeschiitzten gelockert. Ausgehend von diesen Stellen 5
strich umhiillten Putzktirmern frei {Abb. 5). Fassadenbereich (Abb. 7 - Anschluss Sei- wird die Oberflachenfarbschicht, infolge [+
Die graven Stippen sind die durch die Fas- tenchor an Hauptchor der Westturmkirche, des anderen Porengefiges tieferliegender 0
sadenberegnung freigespiiten Putzkorn-  GroB-Zimmern). Sehr gut lassen sich die Schichten, vom Wasser hinterwandert a
pberflichen. Die stirker abgewitterten  bevorzugten Windstrimungen und Nieder- [Schema 2). Harte versinterte Oberflachen L
helleren Flachen sind urspriinglich tiefer- schlagsmengen an der Fassade ablesen. beginstigen dieses Verhalten. Dies erkldrt [
liegende Farbschichten. Ihre hellere Far-  Dies beweist erneut die Beteiligung von  die flachenartige Weiterwanderung (»Ab- b
bung entsteht durch verdnderte Lichtbre- hyarischen Prozessen und Frost bei der schuppens) von Anstrichabplatzern. Die h
chung. Diese Schichten sind bindemit- Verwitterung der Silikatfarben. Abbauprodukte wie freigelegte Pigmente, d
teldrmer, weicher und besitzen eine Fillstoffe und Anstrichagglomerate wer- n
griBere spezifische Oberflache. Das Was-  DER VERWITTERUNGSPROZESS den durch Winderosion und durch Regen a
ser kann hier leichter angreifen, das Gel entfernt. Es verbleiben klgine nebeneinan- a
anguellen und eluieren. Die vielen voll- Unter der Voraussetzung eines ideal aus- derliegende Abplatzkrater mit Anstrich- v
flachigen Anstrichabplatzer der hellen Be- gefiihrten Anstriches (das heilt optimale resten auf dem Untergrund, ti
reiche der Abbildung 6 zeigen, dass die und ungesttirte Trocknung, homogener und d
Verwitterung hier beschleunigt ablduft. In  silikatreicher Untergrund) lauft die Verwit- Dieser Mechanismus wird durch die zeit- [
der Mitte erkennt man eine Trennlinie  terung wie folgt ab: Die silikatische Bin-  gleich stattfindende Eluation von kleins- r
zwischen helleren und dunkleren Verwit- dung lasst sich als amorphes Glasgel be- ten Bindemittelbausteinen (Oligomeren) U
terungszonen. Im helleren Bereich treten schreiben. Es enthilt etwa 1-3 Gew % unterstiitzt. Silikatgele besitzen eine mit d
eher groBflachige Farbabplatzungen und Restwasser. Dies ist Gelwasser, adsor-  dem Wassergehalt des Gels zunehmende I
Putzkornabplatzungen auf. Der Abtrans-  biertes Wasser und chemisch gebundenes  Ldslichkeit. Dies erklart auch die Regen- g




empfindlichkeit frisch applizierter Silikat-
anstriche. Diese Ldseerscheinung schwacht
das Bindegefiige durch Ldsen oligomerer
Bindemittelteile aus dem Glasgel. Was-
serbelastung beim Trocknen vor Erreichen
der Gleichgewichtsfeuchte ist dabei be-
sonders kritisch. Silikatdrmere Bereiche
sind bindemitteldrmere Bereiche. Eine Er-
hihung der Risse und der Kapillarporen-
anzahl durch die Quellungs-Trocknungs-
phasen ist dann die Folge und Frostangrif-
fe setzen das Verwitterungswerk in diesen
Schwachstellen fort.

ZUSAMMENFASSUNG

Alle Objekte zeigen die hohe Lebensdauer
von Silikatfarben. Lebensdavern von 20
Jahren sind an den Hauptbewitterungs-
flachen zu erwarten. Vor allem an kons-
truktiv geschiitzten Bereichen und an den
siidlichen und dstlichen Fassadenberei-
chen sind viel hdhere Leistungen maglich.
Dort (berzeugen Reinsilikatfarben aber
auch Dispersionssilikatfarben durch beste
Leistungen. Die &hnlichen Verwitterungs-
eigenschaften von Dispersionssilikatfar-
ben und Reinsilikatfarben zeigen den ho-
hen Anteil der silikatischen Bindung bei
den Dispersionsilikatfarben. Die Verwitte-
rung wird durch Regenwasser mit seinen
Quellungen und teilweise auch Eluationen
ausgeldst. Dann erfolgt durch Frost-Tau-
Wechsel das Abldsen griiberer Anstrich-
teile, was dann zu einer Beschleunigung
der Verwitterung filhrt.

Die vorgestellten Verwitterungscharakte-
ristika helfen dem Planer, eine schnellere
und sichere Einschétzung seines Objektes
durchzufihren. Sie helfen ihm, eine schnel-
le Einschétzung des Fassadenzustandes zu
erhalten

T Hygrische Prozesse
und Frost spielen bei der
Verwitterung eine micht
unerhebliche Rolle

Tahelle

FARBE R

(Dbjekt Schioss Lichtenberg)

Westfassade (ndrdlich) 0,7 mif1h
Siidfassade (westlich) 0.2 ml/1h
Ostfassade (Innenhof) 0.2 mlf1h

Typische Wasseraufnahmewerte fiir Dispersionssilkatfarben (Methode Karsten)

Westfassade (siidlich] 0.4 mifth
Slidfassade (Bstlich) 0,2 mlf1h
Mordfassade {Innenhof) 0.2 mlf1h

(Objekt Rathaus, GroB-Umstadt)

Sidfassade (westlich)
Siidfassade (stlich)
Westfassade (geschiitzt, ndrdlich)
Westfassade (siidliche Ecke]
Dstfassade (sidliche Ecke)
Ostfassade (Mitte)

Typische Wasseraufnahmewerte fiir Reinsilikatfarben (Methode Karsten)

1,4ml/10min; 3,2ml/0,5h; 5,3ml/1h
1.4ml/10min; 2.9ml/0.5h; 4,7ml/Th
1.4ml/10min; 3.2mi/0,5h; 5.4ml/1h
3.Bml/10min; 4,5ml/18 min
3.1ml/0,5h; 5.5ml/1h

2,5ml/0 5h; 4, 6ml/1h

{Objekt ev, Kirche, Gro&-Zimmem)|
Chorbereich {aufgehellt, ndrdiich)
Chorbereich (aufgehellt, siidlich)
Chorbereich (dunkel, geschitzt, tstlich)
Mordfassade

Typische Wasseraufnahmewerte fiir Reinsilikatfarben (Methode Karsten)

1,1ml/10min; 2,7ml/0,5h; 4,9ml/1h
1,1ml/10min; 2.3ml/0,5h; 4,1ml/1h
0,5ml/10min; 1,1ml/0,5h; 1.9ml/1h; 3.2ml/Zh
1,6 mif0,5h; 2,7mi/1h; 4.7ml/Zh

Die Ergebnisse zeigen, dass auch soge-
nannte TeilflachenlGsungen, fiir die be-
sonders der Witterung ausgesetzten Be-
reiche vom Planer und Handwerker disku-
tiert werden missen Die
Bewitterungsunterschiede zwischen den
verschiedenen Himmelsrichtungen und
konstruktiv anders gestalteten Bereichen
differieren so stark, dass fir bedeutende
Objekte eine derartige Konservierungs-
strategie sinnvoll ist. Diese Teilflachenld-
sungen kiinnen konstruktive Malnahmen,
Anstrichhydrophobierungen, hdhere Auf-
tragsmengen, andere Materialwahl (auch
baim Putz), aber auch bewusstere Termi-
nierungen der Ausfilhrungen je nach kli-
matischen Gegebenheiten sein. Das Er-
gebnis derartiger Planung wird eine
langsamere und gleichmaBigere Verwitte-
rung sein

Westfassade (Mitte) 2,3ml/0,5h; 3 9ml/1h

Westfassade (sidlich) 2.9mi/0,5h; 5,1ml/1h

Stidfassade (westlich) 2.3ml/0.5h; 3.4ml/Th

Siidfassade (Mitte, peschiitat, B:‘aumpl 1.8ml/0,5h; 3,1ml/1h
Litaralur

{11 H. Kiapfer, Anstrichschaden, Bauverlag GmbH,
Wiesbaden / Barlin, 1975

[Z] H. Waber, Fassadenschutz und Bausaniarung,
expert Verlag. 1994

{31 H. Ruzam, Anstriche als Beschichtungen fir
mineralische Untergriinde, expert Verfag, 1999
{4] C. Brandes, Anstriche und Beschichtungen fir
Bauwerke aus Naturstein, expert Verlag, 1959

(5] I. Rademacher, Verwitterung van Silikatfarben an
Denkmdlern im vorderen Odenwald, Studienarbair
im Ergdnzungsstudium =Denkmalpflages, Institut an
der TU Dresden

{61! Redemacher, Die Natur der Silikatfan

ben,
2. Int. Denkmalpflege-Symposium Berlin (Cap
19598

[71J. Deswald, L Masch, B. Snethlage,

Der Abbindeprozel in Silikatfarben,
ConChem —Journal, 5(1997) 64

[8] Patent DE 4413396 (1

gl




