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https://youtu.be/UQx91o0LG8s

Ein paar Anmerkungen vorweg ...

Sie erhalten in Kilirze eine Email von

info@email.g-lab.com

mit den weiterfihrenden Links zu einer
Umfrage, Anmeldung zu den weiteren
Webinaren, und zum Download Bereich

e Diese Webinar Serie ist abrufbar unter:
g-lab.com/webinarseries

e Unsere archivierten Webinare finden Sie:
g-lab.com/webinars

e Bitte benutzen Sie die F&A Funktion in Zoom flr
lhre heutigen Fragen!
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Einleitung

* Organische Farbmittel ersetzen zunehmend die

anorganischen Pigmente im PVC

— Sicherheitsaspekte (“Postgelb”), Preis, Verarbeitbarkeit
— Aber oftmals geringere Lichtechtheit, ggf. Wechselwirkungen

e Das Verhalten gefarbter Materialien im Freien
kann im Labor simuliert und studiert werden.

* Sonnenlicht erzeugt unterschiedliche
Materialveranderungen (Vergilbung,
Ausbleichen) in Abhangigkeit von der
Wellenlange (UV, VIS, IR)

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. \
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Bewitterungs
Prufprogramme
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Was ist Bewitterung?

Anderung von Materialeigenschaften durch
Einwirkung der Strahlungsenergie des Sonnenlichts
in Kombination mit Warme (einschliefSlich
Temperaturwechsel) und Wasser in verschiedenen
Aggregatzustanden, insbesondere in Form von
Feuchtigkeit, Tau und Niederschlag.

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC



Krafte bei der Bewitterung
Kenne deinen Feind!

e Sonnenlicht

e » !
* Warme  — -
* Wasser

*Verwitterung kann noch durch weitere Faktoren beeinflusst werden, in diesem
Seminar werden jedoch nur die genannten behandelt
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Immer beides: Freibewitterung
und Laborpriufung

Natiirliche Freibewitterungin ESS 3 <
FL, AZ, (oder beide)

e

Beschleunigte Laborpriifung

mit Xenon oder UV
(nicht empfehlenswert: Metallhalogenid,
Quecksilberlampen)

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. \ Q



Naturliche Freibewitterung: Florida

e Starke UV Strahlung
e Hohe Temperaturen
e Lange Nass (TOW)

e Hohe Feuchte

Farb3dnderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. |




Beschleunigte
Laborbewitterung Rotations-

gerat

Q U V Monitor

Room Air Cooling

UV Lamps

Water Spray Solar Eye
Xenor? Lamp Nozzle Sensor

Spray Nozzle
(QUV/spray only)

Test Specimen

t Speci ,
Test Specimen Swing-Up Door Filter

Oxygenation Vent

Flachbetttester

Water Heater

Test Specimen Black Panel
Thermometer

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC
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QUV und Q-SUN

sind sich erganzenzende Technologien !

UV Rohren

Xenon Bogen

UVA-340 bestmogliche Simulation
des UV Anteils der Sonne

Voll Spektrum (UV-Vis-IR)

UVB-313 konnte ggf. zu hart sein

Kein Anteil im sichtbaren Licht

Beste Simulation des gesamten
Sonnenlichts

Stabiles Spektrum

Spektrum verandert sich

Keine RH Kontrolle

RH Kontrolle

Kondensation or Wasser sprihen

Wasser spruhen

Gunstig, einfache Handhabung

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC

Deutlich komplexeres System
und hohere Priifkosten

We make testing simple. ‘
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Vergleich der Lichtspektren

UV und VIS Bereich
2> —ASTM G177 Daylight
| —uvB-313 l
50 | —UVA-340 | |
| —Daylight-Q ll” Solar spectrum
|1 —Extended UV - Q/B M' I I
i \ u. | |

1.5 Iy w waw V\, v L '
, 1 N |
Irradiance + ““ © Extended UV \ ‘\,"
(W/m2/nm) | Daylight
1.0
tuvB-313 ' A
1 AN
o5 1 ' Mova-34] |

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)
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Vergleich der Lichtspektren

nur UV Bereich

L | —AST™M G177 Daylight
| —uvB-313
| —UVA-340 Daylight
| —Daylight - Q
1.0 | —Extended UV -Q/B
Irradiance T ‘
(W/m?/nm) /r" ‘
| UVB-313 '/ Solar spectrum
0.5 :
UVA-340
- Extended UV
0.0 ,
250 300 350 400

Wavelength (nm)
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PVC Testprogramm:

* Freibewitterung
— Florida
— Riickseitig offen, 45° sid
— 57 Tage

 QUV
— UVA-340 und UVB-313 Lampen
— 4h Licht, 0.72 W/m2/nm, 45 °C
— 4h Kondensation, 40 °C
— 200h gesamt

e Xenon
— Daylight-Q und Extended UV-Q/B Filter
— 5h Licht, 0.68 W/m?2/nm, 35-45 °C
— 20 min Sprihen, 40 °C
— 200h gesamt

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC




Freibewitterung: Florida
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: Cleveland

Freibewitterun

~—

2 ) .
Dilrfen wir

auch mal %

nach Florida? | | |

& < ‘
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Farbanderung von PVC:
Ergebnisse
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Daylight Q

Q-SUN Xe3HSC
QLAS Xenon Exposure - 200 hours
EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT 0.68W/m* @340nm 500 45°C
LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: SMOKE

Q) QUV/se

QLAY
Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-A LAMPS
UGHT 072 Wim? 45°C. 8:00
CONDENSATION 40°C. 400

COLOR: SMOKE

Ext UV-Q/B

Q-SUN Xe1BC

Xenon Exposure - 200 hours
EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT sowW/m? TUV 500 23s5°C
DARK with Water Spray 020 30°C
COLOR. SMOKE

o oo e

Qse :

= Fluorescent Exposure - 200 hours

UGHT 0.72Wm? 45°C. 8:00
CONDENSATION 40°C. 400
COLOR SMOKE

\ UV-8 LAMPS




Q-SUN Xe3HSC 7

QLAB Xenon Exposure - 200 hours
G e DAYLIGHT Q FILTER

LIGHT 0.68W/m? @340nm 5:00 45°C
LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: GREEN

QUV/se

= Fluorescent Exposure — 200 hours

UV-A LAMPS
LIGHT 0.72 W/m?  45°C. 8:00
CONDENSATION  40°C. 4:00
COLOR: GREEN

Q-SUN Xe1BC 7

QLAB Xenon Exposure - 200 hours

EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT 80W/m2 TUV 5:00 35°C
DARK with Water Spray 0:20 30°C

COLOR: GREEN

QUVise K
S8 e uorescent Exposure — 200 hours

UV-B LAMPS

LIGHT 0.72 W/im?  45°C. 8:00
CONDENSATION ~ 40°C. 4:00
COLOR: GREEN




Q

QLAB

Yellow

=2

DaylightQ  AE=5.0

[€] Q-SUN Xe3HSC -
QLAB

Xenon Exposure - 200 hours

DAYLIGHT Q FILTER
LIGHT 0.68W/m?2 @340nm

5:00 45°C

LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: YELLOW

UVA AE=4.7

g
2R
g

QUV/se =

~ Fluorescent Exposure — 200 hours
UV-A LAMPS

LIGHT 0.72 W/m?  45°C. 8:00

CONDENSATION 40°C. 4:00

COLOR: YELLOW

\
Ext UV-Q/B  AE=6.3

Q-SUN Xe1BC 7

Xenon Exposure — 200 hours
EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT 80W/m? TUV 5:00 35°C
DARK with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: YELLOW

QLAB

QUV/se 3

Fluorescent Exposure - 20p hours
UV-B LAMPS

LIGHT 0.72 Wim2 45°C. 8:00
CONDENSATION 40°C. 4:00

COLOR: YELLOW



Ext UV-Q/B AE=7.2

Blue

Daylight Q AE=5.2

're) Q-SUN Xe3HSC

Xenon Exposure - 200 hours
DAYLIGHT Q FILTER
| LIGHT 0.68W/m’ @340nm 500
LIGHT 0.68Wm* with Water Spray 0:20
COLOR BLUE

Q-SUN Xe1BC
Xenon Exposure - 200 hours
EXTENDED UV /B FILTER

LIGHT B0Wim* TUV §00 J35°C
DARK with Water Spray 0020 Y°C
COLOR: BLUE

QUV/se

Fluorescent Exposure - 200 hours

UV-A LAMPS

UGHT 0.72Wim'  45°C. 8:00

CONDENSATION &°C
COLOR: BLUE

AE=21.0

QUV/se

Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-8 LAMPS
UGHT 072 Wim 45°C. 30
CONDENSATION °C 40
COLOR: BLUE




Q Chartreuse 5

LIGHT 0.68W/m? @340nm
LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20
COLOR: CHARTRUSE

LIGHT BOWIm2 TUV  5:00 35°C.
DARK with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: CHARTRUSE



Q-SUN Xe3HSC

QLAB Xenon Exposure - 200 hours

EXTENDED UV Q/B FILTER

‘| LIGHT 0.68W/m? @340nm 5:00

LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20
COLOR: ORANGE

QUVise 7 |

- * Fluorescent Exposure - 200 hours

UV-A LAMPS

LIGHT 0.72W/m?  45°C. 8:00
CONDENSATION  40°C. 4:00

COLOR: ORANGE

Ext UV-Q/B AE=11.4

Q-SUN Xe1BC

Xenon Exposure - 200 hours
EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT 80W/m? TUV 5:00 35°C
DARK with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: ORANGE

QUVise ¥ |

Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-B LAMPS
LIGHT 0.72Wim?  45°C. 8:00
CONDENSATION  40°C. 4:00
COLOR: ORANGE




Daylight Q AE=35.0

Q-SUN Xe3HSC <

QLAB Xenon Exposure - 200 hours

ST DAYLIGHT Q FILTER

LIGHT 0.68W/m2 @340nm 5:00 45°C

LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20 - 30°C
COLOR: RED

QUVI/se -

Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-A LAMPS
LIGHT 0.72Wim2  45°C. 8:00 Ui

CONDENSATION  40°C. 4:00
COLOR: RED

Ext UV-Q/B  AE=11.8

[€] Q-SUN Xe1BC - |
QLAB

Xenon Exposure - 200 hours
EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT 80W/m? TUV 5:00 35°C
DARK with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: RED

QUV/se “

Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-B LAMPS
LIGHT 0.72Wim?  45°C. 8:00
CONDENSATION  40°C. 4:00

COLOR: RED




Daylight Q AE=42.0 Ext UV-Q/B  AE=40.7

; X
| @ Q-SUN Xe3HSC @ Q-SUN Xe1BC
Xenon Exposure ~ 200 hours [ Xenon Exposure - 200 hours
' DAYLIGHT Q FILTER EXTENDED UV Q/8 FILTER
LIGHT 0.68W/m? @340nm 5:00 46°C UGHT 80W/mM  TUV 600 35°C
LIGHT 0.68Wm’ with Water Spray 0:20 30°C | DARK with Water Spray 0:20 30°C

COLOR: PURPLE COLOR: PURPLE

UvB

_‘ Purple :
— B aquwse 7 © auvise

Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-A LAMPS

LIGHT 0.72Wim*  48°C. 8:00
CONDENSATION 40°C. 400
COLOR: PURPLE

|
Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-B LAMPS
LIGHT 0.72Wim* 48°C. 8:00
CONDENSATION 40°C. 400
COLOR: PURPLE




([€] Q-SUN Xe3HSC
QLAB Xenon Exposure - 200 hours
DAYLIGHT Q FILTER
LIGHT 0.68W/m? @340nm 5:00
LIGHT 0.68Wm? with Water Spray 0:20
COLOR: PINK

g QUV/se A

Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-A LAMPS

LIGHT 0.72W/m?  45°C. 8:00
CONDENSATION  40°C. 4:00
COLOR: PINK

tUV-Q/B  AE=65.3

A

Q-SUN Xe1BC
Xenon Exposure — 200 hours
EXTENDED UV Q/B FILTER

LIGHT 80W/m? TUV 5:00 35°C

DARK with Water Spray 0:20 30°C

COLOR: PINK

UvB AE=49.7

QUVise £
~— Fluorescent Exposure — 200 hours
- UV-B LAMPS

LIGHT 072 Wim?  45°C. 8:00
CONDENSATION  40°C. 4:00
COLOR: PINK




Die Ergebnisse von Red,
Purple und Pink sind
seltsam
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Verschiedene Arten der Farbanderung

UvB-313 Xenon Daylight Xenon Extended UV

uvB Daylight Q AE=41.3 Ext UV-Q/B  AE=65.3

/6] Q-SUN Xe3HSC ¢ [e] Q-SUN Xel1BC

QLAB Xenon Exposure — 200 hours | QLAE Xenon Exposure — 200 hours
DAYLIGHT Q FILTER EXTENDED UV Q/B FILTER
LIGHT 0.68W/m? @340nm 5:00 45°C LIGHT 80W/m?2 TUV 5:00 35°C
LIGHT 0.68Wm?2 with Water Spray 0:20 30°C DARK with Water Spray 0:20 30°C
COLOR: PINK COLOR: PINK

VIS uv + VIS

PVC Polymerabbau, Pigment Abbau, PVC Polymerabbau
Vergilben Ausbleichen und Pigmentabbau

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. \ ]




Farbanderung der roten Muster

UVB-313

AE=14.3

s

QUV/se
Fluorescent Exposure - 200 hours
UV-B LAMPS

LIGHT 0.72Wim?  45°C. 8:00

« Kein VIS Anteil
*  Muster wird dunkler
durch PVC Abbau (Gilbe)

g
|

:
¢
;
:

Xenon Daylight

DaylightQ  AE=35.0

N O o
23

e 8%
L
GRS
ngsgz
§es8
%-ﬁg‘@gé
o0 SSEE
G* id
Sk
O:EE

e VIS Anteil
* Ausbleichen der Farbe
durch Pigment Abbau

Rot und Pink zeigen die Grenzen der Farbmetrik,
insbesondere ausschliefSlich DE!

We make testing simple. ‘
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Farbanderung von PVC:

Korrelation und
Zusammenfassung

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC



Korrelation: Labor und Freibewitterung

Florida Daylight EXtE':IdEd UVA-340 UVB-313
Color AE Rang AE Rang AE Rang AE Rang AE Rang
0.6 1 1.0 1 1.8 1 1.3 1 3.6 1
Green 2.0 2.5 2.0 2 5.6 2 1.8 1 16.7 3.5
Yellow 2.5 2.5 5.0 3.5 6.3 3 4.7 3 43.0 7
4.7 4 5.2 3.5 7.2 4 5.7 4 21.0 5
Chartreuse 5.6 5 7.7 5 11.0 6 11.9 6 25.5 6
Orange 8.6 6 11.2 6 114 6 10.2 5 17.7 3.5
14.0 7 35.0 7 11.8 6 16.8 7 14.3 2
39.0 8 42.0 8.5 40.7 8 26.6 9 50.7 8.5
Pink 71.9 9 41.3 8.5 65.3 9 19.7 8 49.7 8.5
Rangfolge Korrelation
mitgFrefi;bewitterung 0.98 0.96 0.95 0.54

Sehr gute Ubereinstimmung der Rangfolge der Farbéinderung, aufier UVB-313

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. \ Q




Korrelation: Labor und Freibewitterung

80
70

60

50

AE 40
30

20

10

0

Gesamtfarbabstand (AE)

——Florida Outdoor FL Outd
. utdoor
Daylight-Q Extended UV /
——Extended UV-Q/B /
-=—UVA-340
——UVB-313

/ Daylight

/

UVA-340

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC
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Korrelation: Labor und Freibewitterung
Rangfolge Korrelation

10 -
——Florida Outdoor

) Daylight-Q

8 | _—Extended UVv-Q/B

/| =-UVA-340

6 | —UVB-313 > / /
Rank 5 /

4

3

2

1

0
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Korrelation: Labor und Freibewitterung
Rangfolge Korrelation (ohne UVB-313)

10

9 - ——Florida Outdoor

g Daylight-Q

7 | ——Extended UV-Q/B

6 | -=—UVA-340 /><// e
Rank 5

4

3 yrd

2 S

1

0
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Zusammenfassung

* Bewitterungsversuche von farbigem PVC wurde
durchgefiihrt und die Farbanderung als AE
gemessen

— Freibewitterung fur 2 Monate in Florida
— Labortest fiir 200h (QUV und Xenonbogen)

* Die 9 verwendeten Muster zeigten eine sehr
grolSe Bandbreite an Farbanderung

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. \

QLAB



Schlussfolgerungen:

* Die Farbanderung der Muster kann fur Labor und
Freibewitterung korreliert werden.

— Sehr gute Rangfolgenkorrelation bei Xenon (Daylight oder Extended UV)
und UV (UVA-340 lamps)

— Schlechte Korrelation der Farbanderung bei UVB-313 Lampen

 Der Abbau des Subtsrates (PVC) und der Farbmittel
(Pigmente) ist unterschiedlich
— Farbvertiefung durch Vergilbung durch die kurzwellige UV Strahlung
— Ausbleichen durch Abbau der Pigmente durch das sichtbare Licht

— Besonders auffallig bei Rot und Pink.

— Die Farbanderung solcher Muster —nicht nur PVC- muR durch zusatzliche
Informationen zum reinen AE Wert beschrieben werden.

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC We make testing simple. \ b d



Gedanken zur Laborbewitterung

e Es gibt keine “magic number” zur Umrechnung
- Bewitterung ist extrem vom Material abhangig

* Die gute Korrelation flir die Farbanderung heilst
nicht zwangslaufig auch eine gute Korrelation fur
andere physikalische Eigenschaften. Das Verstandnis
des Fehler Modus ist der Schlissel.

* Wiederholen und Uberpriifung. Bei jeder Anderung
des Materials oder der Verarbeitung ein Muss.

 Ohne Freibewitterung keine Korrelation. “Teste den
Test”!
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Vielen Dank fur lhre Teilnahme !

Ein besonderer Dank an Richard Kish flir die
Durchfiihrung der gezeigten Vergleichsstudie

Fragen ?
info@q-lab.com

Farbanderung bei der beschleunigten Laborpriifung von PVC
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