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Immer an der Wand entlang

WANDFARBEN // IN DER WISSENSCHAFT IST ES UNERLASSLICH, DEFINIERTE
UND REPRODUZIERBARE TESTMETHODEN ZzU VERWENDEN, DENN NUR DANN
KONNEN DIE ERMITTELTEN WERTE DISKUTIERT UND BEWERTET WERDEN. IN DER
FARBEN- UND LACKINDUSTRIE GILT ES OFT, ANWENDUNGSTECHNISCHE PRO-
BLEMSTELLUNGEN UND HERAUSFORDERUNGEN ABZUTESTEN BZW. MESSBAR
ZU MACHEN. EINE DIESER HERAUSFORDERUNGEN IST DIE BESTANDIGKEIT VON
WANDFARBEN GEGEN MECHANISCHE BELASTUNGEN. MIT DER NEU ENTWICKEL-
TEN TESTMETHODE SIND VERSCHMUTZUNGEN DURCH STREIF- ODER WISCHBE-
WEGUNGEN, Z.B. VON SCHUHSOHLEN, REALISTISCH NACHSTELLBAR.
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» 1o scuff’ (engl.) heiBt ,etwas abnUtzen® oder ,etwas abwetzen*. ,Scuff
Resistance” wird im Ingenieurbereich mit ,Abriebfestigkeit” oder ,,Be-
standigkeit gegen raue Behandlung® Ubersetzt. Sucht man nach dem
Thema Anti-Scuff im Internet, findet man seitenweise sogenannte An-
ti-Scuff Sheets fur den englischen Volkssport Cricket. Hier werden die
Schlager mit Folien beschichtet, um den starken Beanspruchungen
wahrend des Spiels standzuhalten. Doch auch in der Welt der Farben
und Lacke ist Scuff ein bekanntes Problem. Man begegnet inm taglich
in 6ffentlichen Gebauden oder zu Hause (Abb. 7 und Abb. 2). Gemeint
sind die typischen Streifen oder Verfarbungen an Wanden, die durch
das Vorbeistreifen von Schuhen, Taschen, Jacken oder anderen Ma-
terialien entstehen. FUr die Farben- und Lackhersteller ist es wichtig,
diesem Problem entgegenzuwirken und Systeme zu entwickeln, die
bestandiger gegen Scuff sind. Die hier verfassten Erkenntnisse basie-
ren auf einer Bachelorarbeit zu demselben Thema [1].

Entwicklung einer wissenschaftlichen Testmethode

Zur Entwicklung einer neuen Methode bedarf es zunachst einiger
Grundlagenforschung. Initiierend wurden Handversuche mit verschie-
denen Materialien von Sohlenherstellern und lokal anséssigen Schus-
tern durchgefihrt und das Phanomen Scuff untersucht. Mikroskop-
aufnahmen solcher Verschmutzungen haben gezeigt, dass es je nach
Beschichtung und verwendetem Prifmaterial zu unterschiedlichen
Effekten kommen kann. Teilweise kommt es zu mechanischem Abrieb
der Sohle oder aber zum Einbrennen in die Wandfarbe.

Wichtig war es, genau diese Effekte realistisch und unter stets glei-
chen Bedingungen reproduzierbar zu machen. Dazu wurden zunachst
bekannte Gerate, wie Crockmeter oder Scheuertester, verwendet. Da-
mit war es allerdings nicht méglich, den Scuff-Effekt nachzustellen, da
diese Gerate eine andauernde, wiederholte Belastung simulieren und
keine einzelne Schwung- oder Wischbewegung. Durch umfassende
Recherche zu Testgeraten aus anderen Bereichen wurde der soge-
nannte Skid Resistance Tester (nachfolgend SRT genannt) entdeckt.

Anderer Ursprung, neuer Zweck

Das pendelférmige Gerat wurde urspringlich fir eine Gleitwider-
standsmessung von StraBenmarkierungsfarben entwickelt. Somit
ist der SRT robust und fur einen mobilen Einsatz gebaut, sodass er
direkt auf der StraBe das Gummi von Autoreifen nachstellen kann.
Das Gummi (Abb. 4) wird aus einer definierten Auslenkung freigelas-
sen und die Beschichtung nimmt einen Teil der kinetischen Energie
des Falls auf. Das Pendel lenkt im Anschluss einen Zeiger aus, der
auf einer nachstehenden Skala einen Wert anzeigt, der als Maf3 fiir
die Rutschfestigkeit der getesteten Farbe gilt. In unserem Fall stellt
das Gummi die Sohle eines Standardschuhs dar. Die Messung des
Gleitwiderstandes und die Anzeige der Skala sind dabei von sekun-
darer Bedeutung. Mit der Fallbewegung soll die Wischbewegung an
der Wand simuliert werden und dabei ist zunachst nur der applizierte
Schmutz auf der Beschichtung von Interesse.

Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit

Um zu garantieren, dass bei der Methode reproduzierbare und ver-
gleichbare Daten und Ergebnisse erfasst werden, ist es wichtig, einige
Parameter stets gleichzuhalten: Zum einen wird in einem Klimaraum
unter Standardbedingungen gearbeitet, zum anderen ist das verwen-
dete Gummi vom Hersteller zertifiziert. Somit sind GréBe und Zusam-
mensetzung immer gleich. Es werden verschiedene Gummisorten mit
unterschiedlichen Hartegraden angeboten; sie besitzen in der Regel
eine Haltbarkeit von zwdlf Monaten.
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Abb. 1 (oben) // Beispiel flr Scuff

auf einer handelsiiblichen Wandfarbe (1).
Abb. 2 (unten) // Beispiel firr Scuff

auf einer handelstiblichen Wandfarbe (2).

Ergebnisse auf einen Blick

Die Bestandigkeit von Wandfarben gegen Scuff ist ein bekanntes
und immer noch aktuelles Thema im Markt.

Es ist notwendig, fiir solche anwendungstechnischen Herausfor-
derungen geeignete Testmethoden zu verwenden.

Mit dem Skid Resistance Tester war es moglich, eine reproduzier-
bare und realistische Nachstellung des Effektes zu entwickeln.

Mithilfe von Spektralphotometern kann der Schmutz vermessen

werden.

Durch die richtige Formulierung und den Einsatz von leistungs-
starken oberflachenaktiven Additiven kann dieser Herausforde-
rung entgegengetreten werden.
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1 = Skala zu der Gleitwiderstandsmessung

2 = Arretierung flir den Pendelarm

3 = Pendelschuh mit federgelagertem
Gummiaufsatz

4 = Einstellung der Hohe
5 = Zeiger
6 = Probenhalterung (mit Probe)

Abb. 3 (links)// Skid Resistance Tester (SRT):
Ubersicht.
Abb. 4 (rechts) // Abbildung eines Gummiaufsatzes.

Abb. 3 zeigt zunachst den Versuchsauf-
bau. Durch die Arretierung beziehungsweise
die Hohe des Pendels und die GréBe des
Gummis ist die Druckbelastung auf die Be-
schichtung bei jeder Versuchsdurchfiihrung
Ubereinstimmend. Die Halterung des Gum-
mis an dem Pendelschuh ist federgelagert,
wodurch ein konstanter Druck Uber eine
definierte Strecke hinweg gewahrleistet ist.
Deshalb ist es wichtig, das Pendel nach
dem Schwung aufzufangen und eine Ruck-
bewegung zu verhindern. Uber den Haken
auf dem Pendelschuh kann das Gerét in den
Ausgangszustand zurlickgefuhrt werden.
Durch einen zweiten Schwung wird die Ho-
mogenitat der erzeugten Flache erhoht, was
zu einer gréBeren Messgenauigkeit fihrt. Im
Anschluss wird mit einem trockenen Tuch
der oberflachliche Schmutz oder Abrieb von
der Probe und dem Gummi entfernt. Was
zurlickbleibt, ist der eigentliche Scuff-Effekt.
Abb. 7 zeigt eine typische Probe mit star-
kem Scuff-Effekt; Abb. 6 dagegen eine Far-
be mit sehr guter Scuff-Besténdigkeit. Um
Kontaminationen am Gummi zu verhindern,
werden zwischen zwei Testsystemen einige
Pendelschwiinge Uber ein feines Sandpa-
pier durchgefuhrt. Die Lange der erzeugten
Strecke wird Uber die Justierung der Gerate-
héhe und ein beiliegendes Lineal eingestellt
(Abb. 5).

Farbmetrische Vermessung

Durch diese Parameter und ein unprofilier-
tes, glattes Material wird eine gleichmaBige
homogene Flache mit der Verschmutzung
erzeugt, die im Anschluss farbmetrisch mit-
hilfe eines Spektralphotometers vermessen
werden kann. Fur diese Bearbeitung wurde
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ein ,spectro-guide sphere gloss® von Byk-
Gardner verwendet. Die Messungen wur-
den in dem heutzutage meist verwendeten
ClELab-Farbraum durchgefiihrt. Dabei wird
der Raum, in dem sich alle wahrnehmbaren
Farben als Farborte befinden, Uber ein kar-
tesisches Koordinatensystem aufgespannt.
Die X- und Z-Achsen (in dem Fall a* und b*)
bilden eine Ebene, die durch die Gegenfar-
bentheorie beschrieben wird. Demnach lie-
gen sich auf der Abszisse die Farben Rot
und Griin gegentber, auf der Applikatenach-
se Gelb und Blau. Die Ordinate stellt die Hel-
ligkeitswerte L* (O = Schwarz, 100 = WeiB)
dar. Durch die so zugewiesenen Koordinaten
koénnen Uber den Zusammenhang

AEy, = /(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? Gl. 1
Farbunterschiede zwischen einer Probe und
dem zugehdrigen Standard errechnet wer-
den.

A = Probe - Standard Gl. 2
Da das verwendete Gummi schwarz ist, sind
die Veranderungen auf der a*- und b*-Achse
zu vernachlassigen und es sollen nur die
Helligkeitsdnderungen betrachtet werden.
Anhand der erzeugten AL-Werte kdnnen die
Proben also miteinander verglichen und aus-
gewertet werden. Bei dem Einsatz anderer
Materialien muss entschieden werden, ob es
sinnvoller ist, den AE*-Wert zu verwenden.

Grenzen und Einfliisse
Die Versuche haben gezeigt, dass der Ein-

fluss der Schichtdicke eher gering ist. Es
wurden dazu Proben mit Schichtstarken zwi-

schen 100 und 200 Mikrometer (Rakelspalt)
appliziert und vermessen. Im Laufe der Zeit
beziehungsweise mit steigender Anzahl von
Versuchen und abhangig von der Oberflache
der Wandfarbe wird das Gummi abgerieben
und die Kontaktflache éndert sich etwas. Es
konnte bisher aber kein maBgeblicher Ein-
fluss auf die Reproduzierbarkeit festgestellt
werden. Das PrUfmaterial ist laut Hersteller-
angaben in der Regel nach einem Jahr aus-
zutauschen.

Die Oberflachenstruktur des verwendeten
Systems kann dagegen einen groBen Ein-
fluss auf den entstehenden Effekt haben.
Durch eine unruhige und strukturierte Ober-
flache kommt es ebenfalls zu einer Anderung
der Kontaktflache und dadurch zu Druckun-
terschieden. Dies kann zu Schwankungen
in den Ergebnissen fuhren. AuBerdem wird
somit keine homogene Flache erzeugt, was
zu groBen Messfehlern flhren kann. Durch
die Reibung wahrend der Belastung erwarmt
sich das Gummi mit der Zeit. Es kann folglich
zu Unterschieden bei den erzeugten Effekten
kommen, weshalb man eine gewisse Zeit
zwischen den Versuchen warten sollte, damit
das Material wieder erkalten kann.

Auch wenn der Effekt normalerweise auf Un-
tergrinden wie (Raufaser-)Tapete und mine-
ralischen Untergrinden wie Putzen entsteht,
sollte fUr die Testmethode ein nichtsaugen-
des, glattes Substrat, wie beispielsweise Glas
oder Kunststoff, gewahlt werden. Versuche
haben gezeigt, dass saugende Untergrin-
de, wie beispielsweise Faserzement (auch
mit Sperrgrund), die Oberflache ausreichend
beeinflussen kénnen, sodass kein homoge-
ner Effekt entstehen kann. Durch Befullen der
Probenhalterung (Abb. 3, Position 6) mit un-
beschichteten Glas- oder Kunststoffplatten
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Abb. 5 (unten links) // Lineal zur Einstellung der Belastungsfléche.
Abb. 6 (oben rechts // Probenplatte mit applizierter Wandfarbe ohne
Scuff (gut).

Abb. 7 (unten echts) // Probenplatte mit applizierter Wandfarbe und
Scuff (schlecht).

kann eine plane Flache mit der Bodenplatte erreicht werden. Dadurch
kdénnen auch dunnere, gréBere Substrate wie Kontrastkarten und Ble-
che verwendet werden.

Das Testmaterial (hier das Gummi) hat einen besonders groBen Ein-
fluss auf den Scuff-Effekt. Je nachdem, welches Material (Kunststoffe,
Metalle, Textilien etc.) eingesetzt wird, kann das Ergebnis ganz unter-
schiedlich aussehen. Wir haben uns bei der Bearbeitung auf Kunst-
stoff festgelegt, da das urspringliche Thema die Verschmutzung
durch Schuhsohlen war.

Betrachtet man die Herstellung von Schuhsohlen, stellt man schnell
fest, dass diese Materialien auf sehr unterschiedliche Art und Weise
produziert werden. Das beginnt bereits bei der verwendeten Chemie:
So gibt es zwei Hauptvertreter, die Kautschukderivate und die Po-
lyurethane. Diesen Hauptbestandteilen werden noch Zusatzstoffe,
wie zum Beispiel Farbpasten zum Einfarben, hinzugeflgt. Die ferti-
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gen Schuhsohlen werden schlieBlich durch Spritz- oder Guss-
verfahren hergestellt. Dabei werden die Komponenten unter
Druck und Temperatur in eine Form gespritzt bzw. gegossen
und ausgehartet. Schnell wird klar, die eingesetzten Rohstoffe
beeinflussen die Eigenschaften des Sohlenmaterials sehr stark
und damit auch den spateren Scuff-Effekt. Es hat sich heraus-
gestellt, dass hochbestandige Polyurethansohlen viel weniger
Scuff erzeugen als viele Styrol-Butadien-basierte Varianten.
Hinzu kommt die Stabilitat der verwendeten Farbpasten. Sind
die Pigmente nicht ausreichend stabilisiert, wird das vermutlich
auch einen stérkeren Effekt zur Folge haben. Wir haben ver-
schiedene Kunststoffe getestet und eine sehr kritische Variante
in Bezug auf den Scuff-Effekt als Standard gewahlt. So haben
wir die Moglichkeit, die Ergebnisse besser auszuwerten und
Unterschiede herauszustellen.

Herausforderung annehmen

Nach Entwicklung der richtigen Testmethode kann das ur-
springliche Thema bearbeitet werden. Das Projekt hat gezeigt:
Die Herausforderung Scuff ist nicht trivial und einfach zu l6sen.
So ist eine geschickte Formulierung und Rohstoffauswahl n6-
tig, um gute Ergebnisse zu erzielen. Eine hochwertige Binde-
mittelmatrix, die korrekte Pigment-/Flllstoffpackung in Kom-
bination mit leistungsfahigen oberflachenaktiven Additiven, ist
der SchlUssel zur Erzeugung bestandiger Beschichtungen.

Literatur
[1] Eichhorn, Jens: Entwicklung einer Priifmethode zur Verschmutzungsneigung
von Wandfarben. Hochschule Niederrhein, Krefeld 2017
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Mehr zume Thema!

Wandfarben

37 Ergebnisse flr Wandfarben!
Jetzt testen: www.farbeundlack.de/360
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,Materialubergreifend”

INTERVIEW // SCHNELLVERSUCHE MIT GETESTETEN
PROBEN AN ANDEREN MATERIALIEN ERGEBEN
AHNLICHE ERGEBNISSE.

Welche Testmethoden zur Bestimmung von ,,Scuff* werden tibli-
cherweise verwendet?

Oftmals werden in der Industrie schnelle Handversuche durchgefuhrt.
Zum Beispiel wird die Beschichtung einfach direkt an den gerade ge-
tragenen Schuh geschlagen. Aus dem Bereich ,black heel marking”
fUr FuBbodenbeschichtungen gibt es mehrere Varianten. Dort gibt es
sogar eine ASTM-Methode aus den 1980er Jahren, die unserer Me-
thode ahnelt.

Wie realitatsnah sind die Ergebnisse der neuen Testmethode?
Ich habe die Testmethode mit dem Anspruch an moglichst realitats-
naher Nachstellung entwickelt. Bei anderen Methoden wird das Test-
material Uber 1&ngere Zyklen in Kontakt mit der Probe geschuttelt oder
geschoben. In der Regel tritt der Effekt aber durch einzelne Wischbe-
wegungen auf, deswegen auch die Pendelbewegung. Bei positiven
Effekten benutze ich zur Sicherheit meistens auch noch meinen eige-
nen Schuh, um das Ergebnis zu verifizieren.

Sie haben sich bei lhrer Arbeit auf Schuhsohlen konzentriert.
Sind nicht andere Einfliisse auf Wandfarben wie Stuhllehnen
typischer, und waren die Ergebnisse dhnlich?

In Besprechungsraumen sind StUhle ein groBes Problem, das stimmt.
In 6ffentlichen Gebauden bzw. Fluren/Gangen sind allerdings Schuhe
das Hauptthema. AuBerdem waren Schuhsohlen Bestandteil meiner
Abschlussarbeit, weshalb es sich anbot diese weiterhin zu fokussie-
ren. Ich habe aber Schnellversuche mit den getesteten Proben an
anderen Materialien durchgeflhrt und kann bestétigen, dass die Er-
gebnisse weitestgehend materiallbergreifend sind.

// Kontakt: Jens.Eichhorn@altana.com
Das Interview flhrte Kirsten Wrede.




