POLYGONAL IR-T1
fur IR-reflektierende Farben & Lacke

Energieeinsparung und Verbesserung der Langzeitbestandigkeit

Farben und Lackbeschichtung kénnen unter der Einwirkung
von Sonnenstrahlen schnell altern. Durch die im Sonnenlicht
enthaltene IR-Strahlung (IR: Infrarot) kann es zu Rissbildung
und Ablésung von Untergrund fiihren, durch die die Schutzwir-
kung der Beschichtung gegen Umwelteinfliisse und deren Be-
standigkeiten verloren gehen. Die Polygon Chemie AG bietet
lhnen mit dem POLYGONAL IR-T1 eine Maglichkeit den Einfluss
der IR-Strahlung zu eliminieren und so die Haltbarkeit Ihrer Be-
schichtungsprodukte deutlich zu verldngern, die hochwertige
Optik lhrer Beschichtung langfristig sicher zu stellen und sogar
eine Energieeinsparung zu gewahrleisten. POLYGONAL IR-T1
kann sowohl in wéssrigen, als auch in Lésemittel und UV-har-
tenden Systemen eingesetzt werden und ist somit universell

einsetzbar.
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EINFUHRUNG

Die Langlebigkeit einer Beschichtung (Farben und Lacke) ist
ein wichtiges Kriterium der Kunden fiir die Wahl des geeig-
neten Lacksystems. Speziell bei Lacksystemen, die natiirli-
cher Bewitterung und dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt
sind, ist ein besonderes Augenmerk auf die verwendeten
Rohstoffe zu legen.

Das Sonnenlicht libt einen Einfluss auf verschiedene Be-
standteile einer Lackformulierung aus und kann somit die
Haltbarkeit einer solchen Beschichtung deutlich verkiirzen.
Die Art der Wechselwirkung ist abhangig von der Wellen-
lange der Strahlung. Das natiirliche Sonnenlicht setzt sich
zusammen aus UV Strahlung (UV: Ultraviolett, niedrige Wel-
lenldngen), sichtbarem Licht (mittlere Wellenldngen) und IR
Strahlung (IR: Infrarot, hohe Wellenldngen) zusammen (sie-
he Abb. 1.) Die Intensitat und Strahlungsverteilung werden
dabei von der geographischen Lage, dem Wetter und dem
Klima beeinflusst.
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Abb. 1: Strahlungsintensitat der Sonne Zusammensetzung UV-VIS-IR (Quelle: https://www.ausbauundfassade.de/images/Merkblaetter/iwm_tsr-merkblatt.pdf)
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NEGATIVE EFFEKTE IM LACK DURCH
IR-STRAHLUNG

IR Strahlung hat die hochste Wellenldnge im natiirlichen
Sonnenlicht. Sie wird von der Farbe absorbiert und fiihrt zu
einer Erwarmung der Lackschicht. Man spricht daher bei In-
frarotstrahlung haufig auch von Warmestrahlung.

Dies hat zwei nachteilige Effekte. Im erwdrmten Bereich
dehnt sich die Lackschicht aus, es fiihrt also zu Spannungen
im Lacksystem. Beim Abkiihlen zieht sich dieser Bereich
wieder zusammen. Ist das Bindemittel des Lacksystems
nicht ausreichend flexibel, so kann dies dazu fiihren, dass
sich im Lackfilm Risse bilden, durch die Feuchtigkeit und
Verunreinigungen in den Lackfilm eindringen kénnen. Wei-
terhin kann es auch zu Abl6sung zwischen zwei unterschied-
lich flexiblen Lackschichten oder einer Lackschicht vom Sub-
strat (z.B. Holz, Kunststoff, Metall) fiihren, Handelt es sich
z.B. um eine Holzschutzlackierung, so kann dadurch Wasser
die Beschichtung unterwandern und so den gewiinschten
Holzschutz zerstéren.

Handelt es sich bei dem Einsatzbereich z.B. um ein PVC hal-
tiges System, so hat die Erhohung der Temperatur einen
weiteren negativen Einfluss. PVC Systeme neigen bei erh6h-
ter Temperatur zu verstarkter Zersetzung und Verformung
(Thermoplast). Im Bereich von PVC Fenstern oder PVC be-
schichteten Fensterrahmen ist man daher bestrebt die Tem-
peratur unterhalb von 60-65° zu stabilisieren.

Grundsatzlich erhitzen sich dunkle Farben und Beschichtun-
gen immer starker als vergleichbare helle Beschichtungen.
Die hochste Erwarmung zeigt immer ein mit Russ eingefarb-
tes Schwarzer Probenkorper. In der Norm (American Nati-
onal Standard, D 4803 — 97 (Reapproved 2002)) vergleicht
man daher die Erwarmung des Systems immer gegeniiber
der Umgebungsluft bei Zufuhr von Warme in Bezug auf ein
vergleichbares Element, das mit Russ schwarz eingefarbt ist.
Aber auch farbige und weisse Beschichtungen erhitzen sich
durch Sonne und Warmestrahlung. Um die Aufheizung zu
reduzieren muss man die Menge der aus dem Sonnenlicht
aufgenommenen Strahlung reduzieren. Massgeblich hierfiir
sind der HBW (Helligkeitsbeiwert) und der Wert der TSR
(Total Solar Reflection). Der HBW betrachtet ausschliesslich
den Anteil des sichtbaren Lichtes, der von einer Farbschicht
reflektiert wird. Der TSR geht deutlich weiter und betrach-
tet das komplette Spektrum des Sonnenlichts und den da-
von reflektierten Anteil. Die beiden Werte miissen nicht
zwingend miteinander korrelieren. Um eine effizientere
Reduktion der Farbschichttemperatur bei dunklen wie bei
hellen Farbtonen zu gewahrleisten, kann das POLYGONAL
IR-T1 ein entscheidenden Beitrag leisten*.

Bei dem POLYGONAL IR-T1 handelt es sich um ein speziell
beschichtetes TiO;. Es liegt in der Rutil Form vor, so dass
es die Vorteile eines klassischen TiO; (Feinteiligkeit, hoher
Weissgrad, hohe Deckkraft und hohe Lichtbestdndigkeit)
mit einer erhohten TSR kombiniert (erhohte Reflektion im
IR Bereich). Knapp 60% des Sonnenlichtes besteht aus War-
mestrahlung (IR). POLYGONAL IR-T1 ist durch seine spezielle
Beschichtung auf moglichst hohe IR Reflektion optimiert,
wodurch das Produkt ideal dafiir geeignet ist, die Aufhei-
zung einer Beschichtung oder eines Werkstiickes, das mit
POLYGONAL IR-T1 gefertigt wurde, zu reduzieren, wenn es
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt ist.

* kann nicht in Kombination mit Russen (Carbon Black) verwendet werden.

TESTVERFAHREN

Um den entscheidenden temperaturreduzierenden Effekt
des POLYGONAL IR-T1 anschaulich zu demonstrieren wur-
de eine lésemittelhaltige Acryl/Melamin Farbe hergestellt
und diese zum Vergleich einmal mit klassischem Titandioxid
und einmal mit dem IR reflektierenden POLYGONAL IR-T1
gefertigt.

Die hergestellte Acryl/Melamin Farbe enthilt 20% TiO; und
hat einen Feststoffgehalt von rund 50%, Hauptlosemittel ist
Butylacetat. Die weisse Farben wurden pur verwendet oder
zuvor im Verhaltnis 1:5 und 1:10 mit verschiedenen Pigmen-
ten abgetont. Es wurden die handelsiiblichen Pigmente fiir
den Coatingsbereich 1QCoat PB 15:3, IQCoat PG 7, IQCoat
PR 254 DPP und IQCoat PY 83 (ebenfalls bei der Polygon
erhidltlich) verwendet und die Farben in einer Schichtdicke
von 100 um (nass) auf Alublechen appliziert. Die Beschich-
tung wurde anschliessend fiir 30 min. bei ca. 130°C einge-
brannt.

MESSUNG

Um den Temperaturunterschied bei Sonneneinstrahlung zu
simulieren wurden die beschichteten Platten in einem im-
mer gleichen Abstand vor identische IR-Warmelampen plat-
ziert (siehe Abb. 2). Der Abstand zwischen Lampe und Blech
betrug ca. 35-40 cm. Auf der Riickseite beider Platten (Refe-
renz links: Standard TiO,, Muster rechts: POLYGONAL IR-T1)
wurde mittig der Thermomessfiihler eines Digital-Kontakt-
thermometers aufgeklebt und so die Temperatur (T-Digi-
tal) und Aufheizung der Platten liberwacht (gemass Abb.
2, Referenz: T1, Muster: T3). Anschliessend wurden beide
IR Lampen gleichzeitig eingeschaltet und die beschichte-
ten Platten aufgeheizt, bis die Temperatur beider Platten
sich nicht mehr veranderte (ca. 20-30 min.) Die erreichten
Temperaturen wurden abgelesen und dokumentiert. Dieser
Vorgang wurde fiir jeden Farbton und jede Abténung wie-
derholt.
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Abb. 2 Aufbau der Temperaturmessung am Beispiel PR 254 Abténung 1:5

Zusatzlich wurde mit einem IR Thermometer die Oberfla-
chentemperatur (T-IR) der Lackeschicht gemessen (siehe
Abb. 3) und ebenfalls dokumentiert

Abb. 3 Messung der Oberflaichentempe-
ratur mittels IR-Thermometer am Beispiel
PG 15:3 Abtonung 1:5

Abb. 4 Messung der Oberflachentemperatur mittels Warmebildkamera am Beispiel
PG 15:3 1:5

Zusatzlich zu den Temperaturmessungen wurden alle Plat-
ten auch Farbmetrisch vermessen.

AUSWERTUNG

Wie bei der Betrachtung der Musterplatten** und auch in
den Messwerten in Tab. 1 zu sehen ist, sind die Farbtone
der Produkte, die mit POLYGONAL IR-T1 gefertigt wurden,
durchwegs dunkler als die Referenzmuster (niedrigerer Hel-
ligkeitswert L). Dies fiihrt zu einer erhohten Absorption von
Sonnenstrahlung. Dennoch haben sich alle Platten, die mit
POLYGONAL IR-T1 gefertigt wurden, deutlich weniger aufge-
heizt als die Platten, die mit konventionellem TiO; gefertigt
wurden (siehe Abb. 5). Dies ist eine direkte Folge der hohe-
ren Reflektivitdt im Infrarotbereich.

Muster L a b AE** TDigital AT[°C] TIR AT[°C]
[°c Rickseite [*Cl  oberflache

T|02 Ref. 941 -0.5 28 385 40
T|02 IR 521 -0.6 6.1 3.8 37.8 -1.7 35 -5
PY83 Ref. 1:10 835 159 556 40.4 43
PY83 IR 1:10 804 187 705 15,4 37.2 -3.2 37 -6
PY83 Ref. 1:5 Bl5 182 64.7 38.8 49
PY83 IR 1:5 789 219 763 12.3 372 -1.6 43 -6
PR254 Ref. 1:10 508 473 116 389.3 48
PR254 IR 1:10 542 535 241 151 37.2 -2.1 44 -4
PR254 Ref. 1:5 553 523 17.0 357 44
PR254 IR 1:5 511 563 284 128 361 40,4 42 -2

- B85 -455 29 409 55
PGY REf 1:10 Tab 1: Messwerte der Musterplatten zum Vergleich der
PG? |R 1:1{] B22 -540 10.2 12_9 392 _1_7 449 _5 thermischen Aufheizung bei

Verwendung eines IR-reflektierenden TiO,
PG7 Ref. 1:5 62.3 -454 4.6 40.5 50
**: die deutlichen Farbunterschiede zwischen der jeweiligen
PG7 IR 1:5 36.2 -55.0 108 10.3 38 -2.5 45 -5 Referenz und den POLYGONAL IR-T1 Mustern kamen dadurch
= E zu Stande, dass ein weisse eingefdrbte, kommerzielle Farbe

PB15:3 Ref. 1:10 e SO 40.9 48 (TiO; Ref., Handelsprodukt) mit einem nachtrdglich mit
PB15:2 IR 1:10 515 -16.5 378 8.2 376 -3.3 45 -3 POLYGONAL IR-T1 eingeférbten transparenten, kommerziel-

PB15:3 Ref. 1:5 @ 526 -166 -386 39.8

len Fertiglack verglichen wurde (TiO, IR). Das TiO, Ref. wurde
50 grosstechnisch gefertigt (héhere Scherkrdfte, bessere Disper-

PB15:3 IR 1:5 461 -123 385 7,8 371 27

a2 gierung des TiO,) und ist daher etwas deckender und somit
-8 ,weisser”als das nachtrdglich eingefirbte TiO, IR.
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Abb. 5a: Reduktion des Temperaturanstiegs der Riicksei-
tentemperatur bei Verwendung von POLYGONAL IR-T1
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Abb. 5b: Reduktion des Temperaturanstiegs der Oberfla-
chentemperatur bei Verwendung von POLYGONAL IR-T1

50 T[°C] s5 gegeniber konventionellem TiO,

Spektroskopische Messungen des
Herstellers zu analog hergestellten
Mustern der gleichen Farben besta-
tigen diese Aussage. Wie in Abb. 6 zu
sehen ist, nimmt die Reflexion von
Strahlung oberhalb von 750 nm
(Infrarotbereich) signifikant zu.

Abb. 6: UV-VIS-IR Spektrum einer griin abgetonten Farbe
mit POLYGONAL IR-T1 im Vergleich zu einer Farbe mit
konventionellem TiO, (am Beispiel von PG 7)
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei Verwendung des IR reflektierenden POLYGONAL IR-T1
anstelle von konventionellen Titandioxid kann die Tempe-
ratur von Beschichtungen, die der direkten Sonnenstrah-
lung ausgesetzt sind, deutlich reduziert und dadurch die
Langlebigkeit der Beschichtung signifikant erhht werden.
Es fiihrt zu deutlich geringerer Rissbildung, Haftverlusten
vom Untergrund aufgrund geringerer Ausdehnung bei Er-
warmung, zu geringerem Degradation (Abbau) des Binde-
mittels durch thermische Zersetzung und einer Reduktion
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der Langzeitveranderungen (Glanzverlust, Verkreidung) der
Beschichtung. POLYGONAL IR-T1 kann somit einen bedeu-
tenden Beitrag dazu leisten einen verlangerten Schutz der
von lhnen oder lhren Kunden zu schiitzenden Oberflachen
und Erhaltung der hochwertigen Optik Ihrer Beschichtun-
gen zu gewahrleisten. Zusatzlich kann bei Verwendung von
POLYGONAL IR-T1 die Temperatur der Aussenfassade (und
dadurch in Innenrdumen und Wintergarten) gesenkt wer-
den. Dadurch kann Energie und Geld eingespart werden.
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