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Nationales Vorwort

Die Europaische Norm EN ISO 6504-1 fallt in den Zustandigkeitsbereich des Technischen Komitees
CEN/TC 139 ,Lacke und Anstrichstoffe” (Sekretariat: DIN, Deutschland). Die ihr zu Grunde liegende
Internationale Norm [SO 6504-1 wurde vom ISO/TC 35/SC 9 ,General test methods for paints and
varnishes*  (Sekretariat: BSI, Vereinigtes Kodnigreich) ausgearbeitet. Die Deutsche Norm
DIN EN ISO 6504-1 fallt in den Zustandigkeitsbereich des NAB-Arbeitsausschusses 7 ,Allgemeine
Prifverfahren fir Beschichtungsstoffe und Beschichtungen®.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 1512  siehe DIN EN ISO 15528 (ISO 1512 wurde Uberarbeitet; die Nachfolgenorm ist ISO 15528)
ISO 1513  siehe DIN EN ISO 1513

ISO 1515  siehe DIN EN ISO 3251 (ISO 1515 wurde Uberarbeitet; die Nachfolgenorm ist ISO 3251)
ISO 2808  siehe DIN EN ISO 2808

ISO 2811 siehe DIN EN ISO 2811-1 (ISO 2811 wurde Uberarbeitet; die Nachfolgenorm ist ISO 2811-1)
ISO 3505  siehe E DIN ISO 6504-3

ISO 3506  siehe E DIN ISO 6504-3

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
DIN EN ISO 1513, Lacke und Anstrichstoffe — Vorpriifung und Vorbereitung von Proben fiir weitere
Priifungen
DIN EN ISO 2808, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke
DIN EN ISO 2811-1, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Dichte — Teil 1: Pyknometer-Verfahren

DIN EN ISO 3251, Beschichtungsstoffe und Kunststoffe — Bestimmung des Gehaltes an nichtfliichtigen
Anteilen

DIN ISO 6504-3, Beschichtungsstoffe — Bestimmung des Deckvermégens — Teil 3: Bestimmung des
Kontrastverhéltnisses (Deckvermdégens) bei einer festgelegten Ergiebigkeit

DIN EN ISO 15528, Beschichtungsstoffe und Rohstoffe fiir Beschichtungsstoffe — Probenahme
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Vorwort

Der Text von I1SO 6504-1:1983 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 35 ,Paints and varnishes“ der
Internationalen Organisation flir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 6504-1:2006 durch das Technische
Komitee CEN/TC 139 ,Lacke und Anstrichstoffe” iGbernommen, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2006, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2006 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 6504-1:1983 wurde vom CEN als EN ISO 6504-1:2006 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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0 Einleitung

Diese Internationale Norm gehort zu einer Reihe von Normen, die die Probenahme und die Prifung von
Beschichtungsstoffen und dhnlichen Produkten betreffen.

ISO 3905 und 1SO 3906 Ilegen Verfahren fest zum Bestimmen des Kontrastverhdltnisses von
Beschichtungsstoffen bei einer festgelegten Ergiebigkeit durch Auftragen von Beschichtungen auf
schwarzweille Karten bzw. auf Polyesterfolie. Die Verfahren sind davon abhangig, dass zwischen
Kontrastverhaltnis und reziproker Schichtdicke, zumindest in einem begrenzten Schichtdickenbereich, ein
linearer Zusammenhang besteht.

Das Deckvermogen von Beschichtungsstoffen ist allgemein definiert als Ergiebigkeit, die erforderlich ist, um
ein Kontrastverhaltnis von 98 % zu erreichen. Dies ist nach den in ISO 3905 und ISO 3906 festgelegten
Verfahren besonders zeitaufwandig und mit einer erheblichen Extrapolation verbunden, die oft die
Linearitatsgrenze des Zusammenhangs zwischen Kontrastverhéltnis und Ergiebigkeit Uberschreitet. Deshalb
wurde dieses Verfahren zum Bestimmen des Deckvermogens ebenfalls genormt, das die Gleichungen von
Kubelka-Munk  (K-M-Gleichungen) anwendet, die den Zusammenhang zwischen Streu- und
Absorptionskoeffizienten einerseits und optischen Eigenschaften andererseits herstellen.

1 Anwendungsbereich
Diese Internationale Norm legt ein Verfahren fest, das zum Bestimmen des Deckvermdgens von weifen und
hellen Beschichtungsstoffen (bei einer Ergiebigkeit, die ein Kontrastverhaltnis von 98 % ergibt) anzuwenden

ist. Das Verfahren ist eingeschrankt auf Beschichtungen mit einem Normfarbwert Y =70. Es ist nicht
anwendbar auf fluoreszierende Beschichtungsstoffe oder Metallic-Beschichtungsstoffe.

2 Verweisungen

ISO 1512, Paints and varnishes — Sampling

ISO 1513, Paints and varnishes — Examination and preparation of samples for testing
ISO 1515, Paints and varnishes — Determination of volatile and non-volatile matter
ISO 2808, Paints and varnishes — Determination of film thickness")

ISO 2811, Paints and varnishes — Determination of density

ISO 3905, Paints and varnishes — Determination of contrast ratio (opacity) of light-coloured paints at a fixed
spreading rate (using black and white charts)

ISO 3906, Paints and varnishes — Determination of contrast ratio (opacity) of light-coloured paints at a fixed
spreading rate (using polyester film)

3 Kurzbeschreibung

Das Verfahren basiert auf den Gleichungen nach Kubelka und Munk, die die Streu- und
Absorptionskoeffizienten von pigmentierten Beschichtungen auf deren Farbe und Lichtundurchlassigkeit
zuruckfihren.

Zum Bestimmen des Deckvermdgens werden sowohl der Reflexionsgrad Rg einer Beschichtung mit der
Schichtdicke ¢ auf schwarzem Substrat als auch der Reflexionsgrad R.. zum Einsetzen in die Gleichungen
nach Kubelka-Munk (Abschnitt 4) bendétigt.

1) Zz. Entwurf. (Uberarbeitung von ISO 2808:1974.)

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 6504-1:2006-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-6504-1-2006-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-6504-1-2006-04

EN ISO 6504-1:2006 (D)

4 Gleichungen nach Kubelka-Munk

Die erforderlichen Gleichungen nach Kubelka-Munk (K-M-Gleichungen) sind

a:%[mé] M

b=a-R, )

1

Rp=—— 3
B i+ bcothbst )

_ 1-Ry(a—bcothbSr)

R= 4)
a + b coth bSt — Ry

Dabei ist

R, der Reflexionsgrad der unendlich dicken Schicht, d. h. der Reflexionsgrad einer Beschichtung mit
einer solchen Schichtdicke, dass eine weitere VergroRerung der Schichtdicke keine weitere
Anderung des Reflexionsgrades bewirkt;

Rg der Reflexionsgrad einer Beschichtung mit der Schichtdicke ¢, die auf ein schwarzes Substrat
aufgetragen wurde;

R Reflexionsgrad einer Beschichtung mit der Schichtdicke ¢, aufgetragen auf ein weilles Substrat mit
definiertem Reflexionsgrad R (nach diesem Verfahren betragt R, = 0,80);

S der Streukoeffizient je Mikrometer (um™);
t die Schichtdicke, in Mikrometer, der Beschichtung.

Bei der Anwendung der Gleichungen (1) bis (4) nach diesem Verfahren werden fir R, Rg bzw. R, die
gemessenen Normfarbwerte Y, dividiert durch 100, eingesetzt.

Das Deckvermdgen Vo5 ist die Ergiebigkeit, die erforderlich ist, damit sich ein Kontrastverhaltnis (Rg/R) von
0,98 ergibt. Es wird Uber die aquivalente Schichtdicke ty g5 nach folgender Gleichung bestimmt:

_100
t

vV

Dabei ist
VvV das Deckvermdgen, in Quadratmeter je Liter;
t die Dicke, in Mikrometer, des flissigen Films.

Aus den Gleichungen (3) und (4) ergibt sich bei einem Kontrastverhaltnis Rg/R = 0,98

a—0,8+ b coth bStO‘gg

=0,98
[a + b coth bSt0’981{1 - 0,8[61 —bcoth bStO’QS ]}

oder, nach Umstellung,

0,02+\/5J

5
1568 b ®)

1
1 =—arcoth
0,98 bS [
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Dabei ist
D =3136a[1-0,98(1-0,84a)]-2,508 4
und

V:’IOOO: 1000 58 _ S (6)

arcoth [MJ

1568 b

ANMERKUNG  Wenn y = coth x ist, dann ist x = arcoth y.

Es ist ersichtlich, dass bei konstanten Werten von R, (0,80) und dem Kontrastverhaltnis (0,98) der Faktor a
eine Funktion von R ist.

Der Streukoeffizient S wird bestimmt durch eine Umstellung von Gleichung (3), die Werte fiir 2 und b werden
erhalten durch Berechnung nach den Gleichungen (1) bzw. (2), wie folgt:

St = arcoth [1_aRB] (7)
b b

Ry

Um die Berechnungen zu vereinfachen, stehen Kurven zur Verfligung, nach denen das Produkt St aus
gemessenen Werten von Rg und R,, ermittelt werden kann.

Der Streukoeffizient S wird berechnet durch Dividieren von St durch die Schichtdicke ¢, und Vj g ergibt sich
aus den Gleichungen (5) und (6). Eine Tabelle mit Werten von a fur verschiedene Werte von R, vereinfacht
die Berechnung.

ANMERKUNG  Auf geeignete Tabellen und Kurven wird in DIN 53162 und in ASTM D 2805 hingewiesen. Die Tabelle
im Anhang B ist, mit Anderungen, aus ASTM D 2805 entnommen, und die Kurven sind aus Official Digest 35, 464,
S. 1871 (1963).

5 Gerate und Priifmittel
5.1 Substrate

5.1.1 Bestimmung von R

5111 Glasplatten, schwarz, eben, poliert, mindestens 6 mm dick und 200 mm x 200 mm grof3,
oder
51.1.2 Polyesterfolie, klar, unbehandelt, transparent, mit einheitlicher Dicke zwischen 30 pm und

100 ym und mindestens 100 mm x 150 mm grof3, zusammen mit einer Glasplatte, wie in 5.1.1.1 festgelegt.

ANMERKUNG Im Handel erhaltliche Polyesterfolie ist geeignet.

5.1.2 Bestimmung von R.

51.21 Karten aus Papier mit glatter Oberflache, gut benetzbar durch I6semittelhaltige und
wasserverdinnbare Beschichtungsstoffe, aber undurchléssig fur diese, mit einem ahnlichen Reflexionsgrad
wie der zu prufende Beschichtungsstoff.

Geeignete Kartenfarben sind grau fiir Beschichtungsstoffe mit niedrigem Reflexionsgrad und weil3 flr
Beschichtungsstoffe mit hohem Reflexionsgrad. Alternativ dirfen keramische Platten oder Glas verwendet
werden.
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5.2 Aufziehgerite

Mehrere Aufziehgerate, mit denen Beschichtungen von einheitlicher Schichtdicke im Bereich zwischen 40 ym
und 150 um hergestellt werden kdnnen, werden bendtigt. Zum Aufziehen auf Glas sind Filmziehrahmen
geeignet, zum Aufziehen auf Polyesterfolie oder Karten aus Papier sind Spiral-Filmziehgerate besser geeignet.

Die hergestellte Beschichtung muss mindestens 150 mm breit (bei Glas) oder 70 mm breit (bei Polyesterfolie)
sein, so dass Flachen mit gleichmaRiger Schichtdicke von mindestens 100 mm x 125 mm bzw. 60 mm x
60 mm bedeckt sind. Das Herstellen gleichmaRiger Beschichtungen wird durch automatische Filmziehgerate
erleichtert, deren Anwendung empfohlen wird.

5.3 Reflektometer

Photoelektrisches Gerat, dessen Anzeige der Intensitat des von der zu prifenden Oberflache reflektierten
Lichtes proportional ist, mit einer Genauigkeit von 0,1 %, bezogen auf den gesamten Skalenbereich. Das
Gerat muss eine spektrale Empfindlichkeit haben, die das Produkt von relativer spektraler Energieverteilung
der Normlichtart D 65 und Normspektralwertfunktion (1) des CIE-Normalbeobachters annéhert.

ANMERKUNG 1  Es wird eingeraumt, dass die relative geometrische Anordnung des beleuchtenden Lichtstrahls und
der Detektor die Messung des Reflexionsgrades beeinflussen kénnen, aber es wird berlcksichtigt, dass hierdurch
verursachte Abweichungen bei handelslblichen Reflektometern erheblich geringer sein sollten als die im Abschnitt 9
angegebenen Werte fiir die Vergleichbarkeit. In Streitfallen sollte die Messgeometrie 8°/d, ohne Glanzfalle, angewendet
werden.

ANMERKUNG 2  Aufer fir Schiedszwecke darf Normlichtart C angewendet werden.

5.4 Schablone

Eine rechteckige Metallschablone, mindestens 100 mm x 125 mm groR, wird fir Beschichtungen benétigt, die
auf schwarzem Glas hergestellt sind. Bei Beschichtungen auf Polyesterfolien ist eine Metallschablone oder
ein Matrizenstanzgerat, mindestens 60 mm x 60 mm grof3, erforderlich.

6 Probenahme
Eine Probe des zu prifenden Produkts nehmen, wie in ISO 1512 beschrieben.

Die Probe nach ISO 1513 untersuchen und flir die weitere Prifung vorbereiten.

7 Durchfuhrung

7.1 Bestimmung von R..

Wenige Milliliter der Probe des Beschichtungsstoffes in einer Linie an einem Ende eines Papiersubstrates
auftragen und sofort durch gleichmaRiges Aufziehen mit einem geeigneten Aufziehgerat so verteilen, dass
sich eine gleichmaRige Schichtdicke ergibt. Den Vorgang wiederholen, so dass gleichmafige Beschichtungen
mit Trockenschichtdicken von etwa 75 pym, 100 ym, 125 ym und 150 ym erhalten werden. Die Beschich-
tungen trocknen, wie in 7.2.1.3 beschrieben. Den Reflexionsgrad jeder Beschichtung auf jedem beschichteten
Papier an vier Stellen messen. Den Wert des Reflexionsgrades, der unabhangig von der Schichtdicke ist, als
Reflexionsgrad R.. notieren.

ANMERKUNG Wenn sich der Reflexionsgrad bei einer Schichtdicke von 150 um noch erhoht, sollten weitere
Beschichtungen hergestellt werden, bis ein konstanter Reflexionsgrad erhalten wird.
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7.2 Bestimmung von Rg

7.2.1 Herstellen von Priifbeschichtungen

Den Beschichtungsstoff in einer solchen Schichtdicke auftragen, dass sich eine trockene Beschichtung mit
einem Reflexionsgrad ergibt, der mindestens 0,02 unter dem Reflexionsgrad R. der Probe des
Beschichtungsstoffes liegt.

7.21.1  Verfahren mit Polyesterfolie
Die Polyesterfolie (5.1.1.2) zum Beschichten vorbereiten entweder

a) durch Verteilen auf einer schwarzen Glasplatte (5.1.1.1), die zuvor mit wenigen Tropfen Testbenzin
befeuchtet wurde, gerade ausreichend, um die Folie durch die Oberflichenspannung zu fixieren.
Sicherstellen, dass keine Flissigkeit die Oberseite der Folie benetzt und unter ihr keine Luftblasen
eingeschlossen werden;

oder, wenn Spiral-Aufziehgerate zu verwenden sind,
b) die Polyesterfolie an einem Ende befestigen und auf einen Gummiblock legen.

Je nach erforderlicher Schichtdicke wenige Milliliter der Probe des Beschichtungsstoffes in einer Linie an
einem Ende der Polyesterfolie auftragen und sofort durch gleichmaRiges Aufziehen mit einem geeigneten
Aufziehgerat so verteilen, dass sich eine gleichmafige Schichtdicke ergibt. Insgesamt vier Beschichtungen in
dieser Weise herstellen.

7.21.2 Verfahren mit schwarzen Glasplatten

Wenige Milliliter der Probe des Beschichtungsstoffes in einer Linie an einem Ende einer schwarzen Glasplatte
(5.1.1.1) auftragen und sofort durch gleichmafRiges Aufziehen mit einem geeigneten Aufziehgerat so verteilen,
dass sich eine gleichmaflige Schichtdicke ergibt. Das Auftragen auf weiteren schwarzen Glasplatten (5.1.1.1)
wiederholen, bis vier gleichmafige Beschichtungen mit angenahert gleicher Schichtdicke hergestellt sind.

7.21.3 Trocknen und Konditionieren

Die Beschichtungen nach dem fir den jeweiligen Typ des Beschichtungsstoffes geeigneten Verfahren oder
wie zwischen den Vertragspartnern vereinbart in horizontaler Lage trocknen. Vor dem Messen des
Reflexionsgrades die getrockneten Prifbeschichtungen bei einer Temperatur von (23 +2)°C in einer
staubfreien Atmosphare mit einer relativen Luftfeuchte von (50 £ 5) % mindestens 24 h und hdchstens 168 h
lagern.

7.2.2 Messen des Reflexionsgrades Rp

ANMERKUNG  Unterschiede bei den Ablesungen sind wahrscheinlich die Folge von ungleichmafigem Auftragen der
Beschichtung, das von den angewendeten Techniken abhangt. Wenn die Prazision (Abschnitt 9) nicht erreicht wird, sollte
die angewendete Technik uberprift werden.

7.2.21 Verfahren mit Polyesterfolie

Die beschichteten Polyesterfolien auf einer schwarzen Glasplatte fixieren, indem zwischen der Unterseite der
Folie und dem Glas wenige Tropfen Testbenzin aufgebracht werden, so dass optischer Kontakt sichergestellt
wird. Den Reflexionsgrad der Prifbeschichtungen an mindestens vier Stellen messen und flir jede
beschichtete Platte den Mittelwert des Reflexionsgrades RB berechnen.
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7.2.2.2 Verfahren mit schwarzen Glasplatten

Den Reflexionsgrad Rg direkt mit dem Reflektometer (5.3) messen. Dazu auf jeder beschichteten Platte an
mindestens vier Stellen messen, aber nicht an den Kanten, und fiir jede beschichtete Platte den Mittelwert
des Reflexionsgrades Rg berechnen.

7.3 Bestimmung der Schichtdicke

ANMERKUNG Das Verfahren mit Polyesterfolie (7.3.1) wird vorgezogen. Andere Verfahren zum Messen der
Flissigschichtdicke auf der Grundlage der in ISO 2808 angegebenen Verfahren kdnnen auch geeignet sein.

7.3.1 Verfahren mit Polyesterfolie

Mit einer Metallschablone und einem scharfen Messer oder mit einem Prazisions-Schneidgerat aus der Mitte
der beschichteten Polyesterfolien Flachen von mindestens 60 mm x 60 mm GréRe herausschneiden.

Die entfernten Stucke auf 0,1 mg genau wiegen. Die Beschichtung mit einem Lésemittel entfernen, das keine
Auswirkung auf die Trockenmasse der Polyesterfolie hat, und, nach griindlichem Trocknen, die Folie erneut
wiegen. Die Masse m der Beschichtung notieren, d. h. den Massenunterschied zwischen der beschichteten
und der unbeschichteten Polyesterfolie, und das Verfahren mit den drei anderen gepruften Folien wiederholen.

ANMERKUNG  Wenn die Beschichtung mit Lésemittel schwer zu entfernen ist, kann ein anndhernder Wert fur die
Trockenmasse aus dem Massenunterschied zwischen beschichteten und unbeschichteten Polyesterfolien der gleichen
Flache erhalten werden.

7.3.2 Verfahren mit schwarzen Glasplatten

Auf die vorher fiir die Messung des Reflexionsgrades Rg verwendete Flache die Metallschablone (5.4) setzen,
und zwar so, dass sie mindestens 20 mm von jeder Kante entfernt ist. Die Uberschissige Beschichtung um
die Schablone herum mit einer frischen Rasierklinge in einem Halter abschaben und verwerfen. Die
Schablone abnehmen und die verbliebene Beschichtung vom Substrat abschaben und in ein gewogenes
Wageglas geben. Die Rasierklinge immer so handhaben, dass sie sich fast flach auf dem Glas befindet und
das Glassubstrat nicht einkerben oder zerkratzen kann. Die Masse m auf 0,1 mg genau wiegen und das
Verfahren mit den drei anderen gepriften Beschichtungen wiederholen.

8 Auswertung

8.1 Berechnung der Flussigschichtdicke
Die Flussigschichtdicke jeder der vier Beschichtungen nach folgender Gleichung berechnen:

m

r=—" %108
Ax pxNV

Dabei ist

m die Masse, in Gramm, der Beschichtung;
A die Flache, in Quadratmillimeter, der Schablone;

die Dichte, in Gramm je Milliliter, des Beschichtungsstoffes, bestimmt nach dem in ISO 2811
festgelegten Verfahren;

NV der Gehalt an nichtflichtigen Anteilen, als Massenanteil in Prozent, des Beschichtungsstoffes,
bestimmt nach dem in ISO 1515 festgelegten Verfahren;

t die Flussigschichtdicke, in Mikrometer.
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8.2 Berechnung des Deckvermogens

Das Deckvermdgen Vjygs aus den gemessenen Werten fur Rg und t fur jede Beschichtung sowie dem
Mittelwert fir R.. nach den im Abschnitt 4 angegebenen Gleichungen berechnen.

Beispiele fur die Berechnungen, sowohl mit Hilfe der Tabelle als auch mit den Kurven und direkt mit den
Gleichungen, sind im Anhang C angegeben.

9 Prazision

Die Prazision des Verfahrens, ermittelt durch statistische Auswertung von Ringversuchsergebnissen, ist wie
folgt.

9.1 Wiederholbarkeit (r)
Der Wert, unterhalb dessen die absolute Differenz zwischen zwei Priifergebnissen an demselben Prifmaterial,
ermittelt von demselben Prifer in demselben Laboratorium mit demselben Prifgerat innerhalb einer kurzen

Zeitspanne nach dem genormten Prifverfahren, mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann,
betragt 2 %.

9.2 Vergleichbarkeit (R)
Der Wert, unterhalb dessen die absolute Differenz zwischen zwei Prufergebnissen an demselben Prifmaterial,

ermittelt von unterschiedlichen Prifern in unterschiedlichen Laboratorien nach dem genormten Prifverfahren,
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % erwartet werden kann, betragt 6 %.

10 Priifbericht

Der Prifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
a) Artund Kennzeichnung des gepruften Beschichtungsstoffes;

b) einen Hinweis auf diese Internationale Norm (ISO 6504-1);

c) Ergebnis der Prifung;

d) Dichte des Beschichtungsstoffes und dessen Gehalt an nichtflichtigen Anteilen, als Massenanteil in %,
verwendet bei der Berechnung des Prifergebnisses;

e) Trocknungsdauer (und/oder Einbrennbedingungen);
f)  ob schwarze Glasplatten oder Polyesterfolie als Substrat verwendet wurden;
g) jede vereinbarte oder andere Abweichung von dem festgelegen Prifverfahren;

h) das Prafdatum.
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