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1. Einfihrung

Die dem Siebdruckverfahren eigene Flexibilitat in Bezug
auf Anwendungsmaglichkeiten und Weiterverwendung
ermdglicht es uns, manche Drucke lange Zeit im
AufRenbereich aufzustellen. Um eine maximale
AufR3enhaltbarkeit zu erzielen ist es &uf3erst wichtig,

die Auswirkungen einer Freibewitterung zu verstehen und
zu wissen, wie diesen Auswirkungen vorgebeugt werden
kann. Die groRten Veranderungen der Drucke werden
durch die Bewitterung ausgelost. Dieser Effekt wird
Verwitterung genannt und unser Infoblatt soll Ursache
und Wirkung des Verwitterungsvorgangs erlautern;
weiterhin, wie diese Auswirkungen prognostiziert werden
kdénnen, wie sie gemessen werden und was getan
werden kann, um die Wetterbesténdigkeit eines Druckes
zu verbessern.

Wichtig ist, zu wissen, dass Verwitterung immer und
unter allen Bedingungen stattfindet. Das, was wir fiir
einen lauen und milden Sommertag halten, setzt ein
Druckbild in hohem Maf3e den Sonnenstrahlen aus; und
obwohl ein wiitender Wintersturm ganz offensichtlich

zu reduziertem Sonnenlicht fihrt, so beeinflusst er doch
das Druckbild in Bezug auf Wasserfestigkeit, Temperatur
und andere Faktoren.
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2. Ursachen der Verwitterung

Die Auswirkungen des Verwitterungsvorgangs sollten nicht
nur in Bezug auf die Farbe selbst untersucht werden,
sondern auch der Bedruckstoff, auf den die Farbe gedruckt
wurde, muss hier mit in Betracht gezogen werden. Und
diese Verbindung aus Bedruckstoff und Farbe entscheidet
letzten Endes Uber die AuRenhaltbarkeit des
Gesamtdruckes. Eine Farbe mit guter AuRenhaltbarkeit wird
auf einem geeigneten Bedruckstoff gute
Leistungsmerkmale zeigen, aber, wenn sie auf Papier
gedruckt wurde, nicht lange halten.

2a.) Sonnenlicht

Sonnenlicht hat zweifelsohne die gro3ten Auswirkungen auf
Drucke im AuRRenbereich, und die im Sonnenlicht
enthaltenen UV- Anteile richten hier den grof3ten Schaden
an. Obwohl der Anteil von ultraviolettem Licht am
Sonnenlicht nur etwa

5 % ausmacht, richtet es doch 90 % des Schadens an.

Wenn Drucke Sonnenlicht ausgesetzt werden, so fihrt dies
aufgrund der Wirkung des ultravioletten Lichtes auf die
Pigmente hauptséchlich zum Verblassen der Drucke.
Manche Pigmente jedoch verblassen nicht, sondern
werden nur dunkler und lassen so die ursprunglichen
Farben schmutzig aussehen. Auch Uberzugslacke sind
haufig betroffen; sie vergilben oft mit der Zeit.

Sonnenlicht beeintrachtigt auch Bedruckstoffe,
insbesondere Papier und Kunststoffe. Von Papier weif3 man,
dass es mit der Zeit vergilbt und briichig wird. Kunststoffe
kénnen ahnliche Schaden zeigen, obwohl manche Arten
von Kunststoff widerstandsfahiger sind als andere.

In Bezug auf die am haufigsten verwendeten Kunststoffe
zeigt Polyvinylfluorid die beste Lichtechtheit; danach folgen
Polyester, Acryl und Polycarbonate, dann PVC.
Zellstoffderivate sowie Polystyrol sind in der Regel am
wenigsten widerstandsfahig. Diese Kunststoffe reagieren
auf die verschiedenste Art und Weise auf Sonnenlicht:
Polyester zeigt in der Regel eine weil3liche
Oberflachenzersetzung, PVC wird rissig, briichig und
gelblich, wahrend Polystyrol einen Elefantenhauteffekt zeigt
und rasch briichig wird. AuBer dem Sonnenlicht bewirken
die anderen, wetterbedingten Einflisse keine so raschen
Veranderungen in Bezug auf einen Druck im Auf3enbereich,
doch die Effekte kdnnen tber einen langeren Zeitraum
hinweg auferst splrbar werden.

2b.) Luftverschmutzung und Hohenlage

Auch die Luftverschmutzung kann sich negativ auswirken.
Es kann sich hier um natirliche Erscheinungen handeln,
wie zum Beispiel um Seesalz oder Staub, oder aber um
kinstlich erzeugte Ursachen wie Rul} in Auspuffgasen
sowie Industrieabgase. Der in Abgasen enthaltene
Schwefel kann zur Nachdunkelung einiger Rot- und
Gelbténe sowie zum Anlaufen von Metallténen fuhren.
Einige Schmutzstoffe wie Sduredampf und Salz kénnen
Farben ausbleichen und der Abgasrul? hinterlasst auf den
Drucken eine Schmutzschicht.



Auch die Hohenlage spielt eine wichtige Rolle. Sind
Drucke im AuRenbereich gleichzeitig in héheren Lagen
angebracht, so sind sie einer wesentlich héheren ,Dosis"
an ultraviolettem Licht ausgesetzt, was wiederum zu
einer bedeutenden Verringerung der erwarteten
Lebensdauer des Drucks fihrt. Auch das Ausmaf an
atmospharischer Verschmutzung kann sich je nach
Hohenlage veréndern.

2c.) Wasser

Wasser, sei es als Regen oder als atmosphérische
Luftfeuchtigkeit, beeinflusst wasserbasierende Farben
und fuhrt zu einem Wiederanlésen und Auslaufen der
Druckfarben- zum Beispiel haben viele Tintenstrahlfarben
eine aulerst geringe Wasserfestigkeit. Doch Wasser wirkt
sich auch auf einige Bedruckstoffe aus, besonders auf
Papier und Materialien wie Holz und kann sogar zur
Korrosion einiger Metalle fuhren.

Auch kann Regen atmosphérische Schmutzpartikel auf
den Drucken ablagern.

2d.) Temperaturen

Temperaturen, besonders extreme, kdnnen Drucken
schaden. Unter kalten Klimabedingungen kénnen
niedrige Temperaturen und der Gefrier- Auftauprozess
den Bedruckstoff angreifen, wahrend hohe Temperaturen
den Bedruckstoff aufweichen kénnen.

Hat der Bedruckstoff erst einmal Wasser absorbiert,
kann ein Gefrieren dieses Wassers zu Schaden fuhren,
da Eis sich ausdehnt.

2e.) Wind

Wind, insbesondere starker Wind, kann Bedruckstoffe
durch Verbiegen schadigen, insbesondere dann, wenn
sie ihre Flexibilitat bereits aufgrund anderer
Umwelteinfliisse verloren haben. Auch kénnen die vom
Wind mitgetragenen, feinen Staubpartikelchen den Druck
durch Abrieb schéadigen.

Die Auswirkungen des Verwitterungsprozesses kdnnen
niemals nur einer Wetterkomponente zugeschrieben
werden, sondern sind als Folge aller zu einer bestimmten
Zeit vorherrschenden Wetterbedingungen zu verstehen.
Die am héufigsten zu beobachtenden Auswirkungen sind
ein Verblassen der Drucke, auch kdnnen sie
nachdunkeln, anlaufen, vom Bedruckstoff abblattern,

an Glanz verlieren oder eine Oberflachenrissigkeit
entwickeln.

Auch kann sich auf der Druckoberflache eine weil3e
Ablagerung zeigen, die Kreidebelag genannt wird.

Dieser Belag tritt in der Regel bei Drucken mit einem
hohen WeiRgehalt auf und kann normalerweise durch
einfaches Abwischen entfernt werden. Vermieden werden
kann dieser Effekt ganz einfach durch einen Uberzug mit
einem geeigneten, langlebigen Lack.

3. Geografische Lage

Die geografische Lage sowie die Positionierung des
Druckes haben grofRen Einfluss auf seine
Wetterbesténdigkeit. Ein Druck, der in einem sonnigen
Klima, wie zum Beispiel dem des Mittleren Ostens
aufgestellt wird, verblasst wesentlich schneller, als ein in
GrofR3britannien aufgestellter Druck. In den Tropen
degeneriert ein Druck aufgrund der Luftfeuchtigkeit,
der Temperaturen und des Sonnenlichtes mindestens
doppelt so schnell wie ein &hnlicher, in einem
gemaRigten Klima aufgestellter Druck. Auch hat die

jeweilige Positionierung des Druckes (in der nérdlichen
Hemisphare) bestimmte Auswirkungen- ein nach Norden
ausgerichteter Druck halt aufgrund der einfallenden
Lichtstrahlen wesentlich langer als ein nach Siiden
ausgerichteter Druck, wahrend ein senkrecht
angebrachter Druck langer hélt als einer, der leicht nach
oben gerichtet ist. Ein hinter Glas befindlicher Druck ist
zwar vor rauen Wetterverhaltnissen geschiitzt, auRerdem
filtert das Glas hohe Anteile von UV- Licht aus.

Jedoch kann die Infrarotenergie das Glas immer noch
durchdringen und den Druck so schadigen.

Abbildung 1 zeigt eine Europakarte, die in drei Zonen
unterteilt ist. Diese drei Zonen entsprechen in etwa der
Lhordeuropéischen®, der ,stideuropéischen” und der
dazwischen liegenden Klimazone. All die oben
genannten Klimafaktoren erschweren allgemeine Aus-
und Vorhersagen, doch gibt diese Ubersicht Hinweise
darauf, inwieweit die Lebensdauer von Drucken in diesen
AufR3enbereichen aufgrund ihrer geografischen Lage
moglicherweise verkirzt wird.

Zu beachten ist, dass die eingefugten Linien graduelle
(und nicht etwa starke, plétzliche) Veranderungen in
Bezug auf den Ubergang zu einem ,aggressiveren*
Klima darstellen sollen.

4. Bewitterungsprognosen

Wenn Drucke lange Zeit im AulRenbereich aufgestellt
werden sollen, ist es wichtig zu wissen, ob sie auch
tatsachlich die erwartete Lebensdauer haben werden.
Es gibt verschiedene Méglichkeiten, die Lebensdauer
eines Druckes vorherzusagen und Auswirkungen der
Bewitterung abzuschétzen.

4a.) Kunstliche Bewitterung

Um zu vermeiden, dass man Drucke erst lange Zeit im
AufRenbereich aufstellen muss, wurden kinstliche
Bewitterungsmethoden entwickelt, die mit so genannten
Bewitterungsanlagen arbeiten. Das jeweils gewahlte
Klima wird kiinstlich durch die Regulierung der
Luftfeuchtigkeit, den Einsatz hochintensiver Xenon-
Beleuchtungskoérper und Wasserspriihnebel sowie durch
Dunkelphasen zur Simulierung der Nachtstunden
nachempfunden. Durch die Simulierung hochintensiver
Klimabedingungen beziehungsweise extrem hoher
Temperaturen kdnnen Materialien Uber nur wenige
Wochen oder Monate getestet werden, dabei aber das
Aquivalent jahrelanger AuRRenbewitterung erfahren
haben. Diese Methoden sind einigermaf3en genau und
haben den Vorteil, dass Ergebnisse in kirzerer Zeit zur
Verfugung stehen. Doch kann eine Bewitterungsanlage
den Wetterverlauf, der ja hochst wechselhaft ist, nicht
direkt nachvollziehen. Es wurden fur die kinstliche
Bewitterung internationale Standardvorgaben festgelegt,
um eine Vergleichbarkeit der Tests zu ermdglichen.
Ubliche Tests sind zum Beispiel:

BS 2782/ 1SO 4892- britischer und européischer
Standard fiir Beschleunigte Bewitterungstests.
SAE J 1960- ein amerikanischer Standard fur
Automobilteile, ahnlich dem des ISO 4892.

4b.) Kontrollierte AuRenbewitterung

Um absolut genaue Ergebnisse zu erzielen,

werden kontrollierte AuRenbewitterungen durchgefihrt.
Verschiedene Drucke werden an einem Rahmen
angebracht, und zwar in einem 45 % Winkel von der



Vertikalen aus gesehen und, um den maximalen
Sonnenlichteinfall zu erhalten, nach Suden ausgerichtet
(in der ndrdlichen Hemisphére). Diese Tests werden oft
gleichzeitig an verschiedenen Orten der Erde ausgefihrt,
um so die klimatischen Abweichungen der verschiedenen
Klimazonen nachzustellen. Es handelt sich hier um eine
gute MaRRnahme fiir kurzlaufende Tests von unter einem
Jahr.

Der Standard fur AuRenbewitterungstests beinhaltet auch
BS 3900 Teil 6.

5. Messung der Bewitterungseffekte

Es ist einfach, die Lichtechtheit eines unbewitterten
Druckes mit der eines bewitterten Druckes zu
vergleichen, doch ist dies sehr subjektiv.

Daher hat man spezielle Techniken entwickelt,

die die Veranderungen eines Druckes aufgrund von
AulRenbewitterungen messbar machen.

5a.) Grauskalenbewertung

Mit der Grauskala kann der Kontrast festgestellt werden.
Sie besteht aus 5 Paaren immer starker kontrastierender
Grauschattierungen. Durch einen direkten Vergleich der 5
Grautonpaare mit dem bewitterten beziehungsweise
unbewitterten Druck kann das den beiden Drucken am
ehesten dhnelnde Grauton-Paar identifiziert werden.
Dadurch kann wiederum die Wetterbestandigkeit des
Druckes festgestellt werden. Diese Methode basiert auf
der Tatsache, dass die Grauskala als internationaler
Standard festgelegt ist.

5b.) Die Blauwollskalenbewertung

Unter einer Blauwollskalenbewertung verstehen wir eine
international anerkannte Methode, die Lichtechtheit von
Drucken festzustellen. Diese Methode ist als British
Standard BS1006 bekannt. Die Skala besteht aus 8
verschiedenen Wollstreifen, die jeweils mit blauen
Farbstoffen unterschiedlicher Lichtechtheitsgrade einfarbt
wurden. Die Skala reicht von 8 (,Ausgezeichnet" —
aulerst geringer Verblassungsgrad) bis hin zu 1
(,Ungenuigend“- extrem rasches Verblassen). Die
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Blauwollskala ist keine lineare Skala, sondern
logarithmisch, so dass jeder Skalenanstieg jeweils gréer
ist als der vorangegangene. Wenn nun diese Skala
ebenso lange wie der Druck bewittert wird, kann der
verblasste Druck mit den Wollfaden verglichen werden
und man erhalt so eine Aussage uber die Lichtechtheit
des Druckes. Eine Bewertung innerhalb der
Blauwollskala hangt aber vom Druck und von der
Bewitterung ab- ein anderer Druck mit einem hdheren
Farbauftrag zum Beispiel wird langsamer verblassen und
damit eine bessere Wertung auf der Blauwollskala
erhalten. Die Druck- sowie die Bewitterungsbedingungen
sollten bei der Angabe einer Blauwollskalenbewertung
immer angegeben werden.

Sowohl die Grauskala als auch die Blauwollskala sind in
ihrer Auslegung subjektiv und unterliegen daher
Auslegungsfehlern. Man sollte daher dem Fachmann den
Vergleich und die Auswertung eines Druckes auf Basis
der beiden Testmethoden Uberlassen.

6. Die Auswirkungen der Bewitterung

6a.) Farbveranderungen

Farben sind schwer zu quantifizieren. Einen Farbeindruck
kann man schnell bekommen, doch ist es schwierig, diesen
zu beschreiben. Ebenso schwierig ist es,
Farbveranderungen zu quantifizieren, insbesondere, wenn
graduelle Farbveranderungen ausgedriickt werden sollen.
Hierzu bendtigt man einen Spektralfotometer, der der Farbe
absolute Werte beimisst und auch jegliche Farbverdnderung
misst. Die Verdnderungen des Farbwertes werden in der
Regel in ,Delta E* ausgedruckt (DE).

Ein auf zwei Farben bezogener DE Wert von 0,5 ist mit
dem bloRen Auge fast nicht erkennbar, wahrend ein DE
von 100 ungefahr den Unterschied zwischen Schwarz
und Weif3 ausmacht.

Ein Delta E Wert kann als der Unterschied zwischen
einem bewitterten und einem unbewittterten Druck
beschrieben werden, wenn der Farbunterschied aufgrund
der Verwitterung so gravierend ist, dass er nicht mehr im
Toleranzbereich liegt.

Europdaische Wetterzonen

",

s, : b

Drucke in der Zone 2 und 3 haben eine kirzere Lebensdauer, als Drucke in der Zone 1. Allgemein gilt, dass Drucke der
Zone 2 eine Aul3enhaltbarkeit von ca. 60% der AulBenhaltbarkeit von Drucken in Zone 1 haben, wéhrend Drucke in Zone
3 eine Aul3enhaltbarkeit von ca. 50 % der Aul3enhaltbarkeit von Drucken in Zone 1 haben.



Man darf hierbei nicht vergessen, dass der Delta E Wert
nur den Grad der Farbveranderung angibt, aber nichts
dartber aussagt, auf welche Art und Weise sich die
Farbe verandert hat (z.B. ob der Rotanteil verblasst ist).
Weil unterschiedliche Farben von uns verschieden
wahrgenommen werden, ist es mdglich, dass die gleiche
DE Veranderung der einen Farbe den Eindruck einer
geringeren Farbveranderung in uns hervorruft, als bei
einer anderen Farbe. Ein hoher DE Wert bei Gelb zum
Beispiel kann méglicherweise nicht so leicht erkannt
werden, wahrend die gleiche DE — Abweichung bei Blau
einen deutlichen Unterschied erkennen lasst. Auch
kénnen DE- Abweichungen nicht so leicht in einer
Bewitterungsanlage nachgestellt werden. Daher hat man
mit der Grauskalenbewertung eine solidere Methode,
visuelle Farbveranderungen zu bestimmen.

6h.) Rissbildung und Craze- Bildung (Elefantenhaut)
Infolge der Bewitterung kdnnen sich méglicherweise
Risse beziehungsweise eine so genannte Elefantenhaut
(bei der sich ein feines Netz an kleinsten Rissen tber die
Oberflache verteilt) bilden. Das Ausmalf? dieser
Veranderungen wird anhand einer von mehreren,
internationalen Standardmethoden bemessen. Hierbei
werden innerhalb eines Diagramms verschieden starke
Grade an Rissbildung bzw. Elefantenhautbildung
aufgezeigt. Das dem Druckbild am nachsten kommende
Diagramm dient dann als Richtwert zur Bestimmung des
MaRes, in dem sich Risse und Elefantenhaut im
Vergleich zum Standard zeigen.

6c.) Glanzstarke

Bewitterung kann auch zu einer verringerten Glanzstérke
in Drucken fuhren. Ein Glanzmesser wird verwendet, um
diese Veranderungen zu messen. Wenn man den Druck
in einem 60° Einfallwinkel beleuchtet und dann misst, wie
viel Licht vom Druckbild zuriickgeworfen wird, kann das
zuriickgeworfene Licht als Prozentsatz des eingefallenen
Lichtes ausgedrickt werden und man erhalt damit eine
brauchbare Angabe Uber den Glanzwert.

Damit wiederum kann ein bewittertes mit einem
unbewitterten Druckbild verglichen werden.

7. Ratschlage zur Reduzierung von
Verwitterungserscheinungen

Der Vorgang der Verwitterung selbst kann nicht
vermieden werden, doch kdnnen seine Auswirkungen
minimiert werden, indem man geeignete Farbsysteme
und Bedruckstoffe auswahlt und die Farbe in der fiir die
Anwendung geeigneten Form auftragt.

7a) Vermeiden Sie ein Matt- Finish

Mattfarben ziehen aufgrund ihres Finishs atmosphéarische
Staubpartikelchen an. Auch lasst ein Matt- Finish das
Eindringen von Wasser und anderen Materialien eher zu,
als ein Glanz- Finish. Obwohl einige Matt-Farben eine
gute Lichtechtheit haben, sollten sie nach dem Druck zur
Erzielung einer guten Wetterbestandigkeit mit einem
geeigneten Uberzugslack behandelt werden.
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7b.) Uberlackieren

Ein Uberlackieren eines Druckes wird diesen vor
atmospharischer Verschmutzung und vor Wasser
schiitzen. Es gibt ganz spezielle Uberzugslacke,

die UV- Hemmstoffe und hochwertige Harze enthalten.
Diese kdnnen die Lichtechtheit eines Druckes verbessern
und einige der Verwitterungseffekte verhindern. Doch
wird so nicht verhindert, dass ,schwache” Pigmente
verblassen; es wird lediglich der Zeitraum bis zum
Verblassen leicht verlangert.

7c.) Vermeidung von Farbabmusterungen mit geringen
Anteilen einer Farbkomponente

Bei Farbabmusterungen fur den Auf3enbereich sollte man
vermeiden, geringe Mengen einzelner Farbkomponenten
in die Rezeptur zu geben. Ein sehr niedriger Farbanteil
wird als schnell verblassend empfunden werden und damit
das Erscheinungsbild der Gesamtfarbe stark verandern.

Ahnlich ist es, wenn einer Abmusterung groRe Mengen
an Weil3 zugegeben werden. Da weif3e Pigmente nicht so
schnell verblassen, werden Pastellfarben mit einem
kleinen Anteil an farbigen Pigmenten und hohen Anteilen
an Weil3 rasch zu einem Weif3 verblassen. Ebenso sollten
groRRe Mengen an Uberzugslack bei Abmusterungen fir
AuRenanwendungen vermieden werden.

7d) Hoherer Farbauftrag

Die sichtbaren Effekte des Verblassens durch
Sonnenlicht stehen in Zusammenhang mit der Dicke der
Farbschicht- ein dicker Farbfilm verblasst langsamer als
ein dunner. Daher kann durch Benutzung eines gréberen
Siebgewebes, zum Beispiel eines 90er Gewebes bei
I6sungsmittelbasierenden Farben, der Farbauftrag erhéht
und damit die AuRBenhaltbarkeit verbessert werden.

7e.) Wéhlen Sie eine langlebige Bedruckstoff-
Druckfarbenkombination.

Ein angemessener, langlebiger Bedruckstoff sollte
ausgewahlt werden, zum Beispiel aus der Avery

Hi-S Cal 5000 Serie, oder aber 3M Scotchal
selbstklebende Vinyle und Acrylbégen wie Perspex und
Plexiglas. Meist sind Farben mit einer guten
AufR3enhaltbarkeit I6sungsmittelbasierende Farben fur den
Kunststoffbedruck. UV- Kunststofffarben kénnen eine
AuRenhaltbarkeit von bis zu 2 Jahren haben, weiterhin
gibt es UV- Spezialfarben mit einer Auf3enhaltbarkeit von
bis zu 5 Jahren. Jedoch haben UV- Farben aufgrund der
ihnen eigenen Transparenz normalerweise eine
geringere AuRenhaltbarkeit im Vergleich zu
I6sungsmittelbasierenden Systemen. Informationen tber
die AuBenhaltbarkeit von Farben erhalten Sie vom
Hersteller.

Produktspezifische Informationen finden Sie auf den
entsprechenden Produktinformationsblattern, die Sie von
Ihrem 6rtlichen Kundendienstcenter oder tGiber die Sericol
Webseite www.sericol.com erhalten.
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