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Die Okologie von
Silikonharzfarben
auf dem Prufstand

Silikonharzfarben haben, obwohl sie das letzte Glied in der langen Kette der
Fassadenfarben sind, schnell einen grossen Marktanteil erworben. Der Grund
fiir diesen enormen Umsatzzuwachs sind nicht zuletzt die positiven Eigen-
schaften - auch punkto Okologie -, die diesem Produkt nachgesagt werden.
Es soll an dieser Stelle untersucht werden, ob diese Produkte nicht nur die
technischen Erwartungen erfiillen, sondern ob auch deren (")kologie stimmt.

Silikonharzfarben sind hervorragend
hydrophob, das heisst ausgesprochen
wasserabweisend. Richtig appliziert,
widerstehen sie sogar Schlagregen. Sili-
konharzfarben lassen Wasserdampf
und Kohlendioxid passieren und sorgen
somit fUr einen ausgewogenen Wasser-
und Gashaushalt der Fassade. In vielen
Fallen kann im Untergrund befindliche
Feuchtigkeit austrocknen, ohne dass
die Fassade und der Anstrich Schaden
nehmen.

Dass die Wetterbestandigkeit aus-
gesprochen gut ist, beweisen unzahlige
mit Silikonharzfarben geschutzte Objek-
te. Weltweit sind bereits Uber eine Mil-

Silikonharzfarben werden haufig fir Fassaden eingesetzt. Hier eine Turnhalle in Lenzerheide.
Der Anstrich stammt von 1983, die Aufnahme von 1999.
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lion Gebaude damit behandelt worden.
In der Schweiz gibt es zahlreiche Gebau-
de, die immer noch den ersten Silikon-
harzanstrich tragen — und das seit nun-
mehr bald dreissig Jahren.
Silikonharzgestrichene Fassaden
haben ein besonderes Erkennungs-
merkmal: Die Fassadenflachen sind
und bleiben jahrzehntelang sauber.
Auch helle Farbtdone verschmutzen
selbst unter extremen Klimaeinflissen
und Industrieabgasen nur sehr wenig.

Rezeptur bestimmt Eigenschaftsprofil

Die Bestandteile einer Silikonharzfarbe

sind im Wesentlichen:

— Silikonharzemulsion (pragend fur das
Profil der Silikonharzfarbe)

— Kunststoffdispersion

— Pigmente

— Fullstoffe

— Hilfsstoffe

Silikonharze stehen zwischen rein anor-

ganischen und rein organischen Stof-

fen. Das Silikonharzmolekul leitet sich

von der Struktur des Quarzes (SiO,) ab.

So bleiben nach dem Verbrennen eines

Silikonharzes 90% Siliziumdioxid zu-

rick. Unter allen Silikonverbindungen

haben die Silikonharze die grossten

Ahnlichkeiten mit anorganischen Sili-

ziumverbindungen.

Silikonharze gelten als die wasser-
dampfdurchlassigsten Silikonverbin-
dungen. Die wasserabweisende Wir-
kung der Silikonharzfarben wird aber
nicht nur durch das Silikonharz herbei-



gefuhrt, sondern immer in einer Kombi-
nation mit einem Silikonol. Die anorga-
nischen Rezeptbestandteile wie Pig-
mente und Fullstoffe werden dadurch
wasserabweisend, ohne aber in einen
fur Wasserdampf nur schwer durchlas-
sigen Bindemittelfilm eingebunden zu
werden. Betrachtet man Silikonharzfar-
ben unter einem starken Mikroskop, so
erkennt man die mikropordose Oberfla-
chenstruktur, die Wassertropfen keinen
Zutritt gewahrt.

Das Silikonharz ist in der Lage — zu-
sammen mit den Pigmenten und Full-
stoffen sowie den funktionalen Grup-
pen der Oberflachen des Untergrundes
— ein Netzwerk auszubilden. Silikon-
harzfarben haften demnach nicht nur
durch physikalische Adhasion am Bau-
stoffuntergrund, sondern es findet auch
eine chemische Reaktion mit dem
Untergrund statt.

Ohne Kunststoffdispersion haben
Silikonharzfarben nicht die erforderli-
che Wetterfestigkeit, da die Kohasions-
krafte der Ubrigen Rezepturkomponen-
ten nicht ausreichen und die notwendi-
ge Elastizitat fehlt. Die Menge der
verwendeten Kunststoffdispersion ist
weit geringer als in klassischen Kunst-
stoffdispersionsfarben. Qualitatspro-
dukte auf Kunststoffdispersionsbasis
enthalten bis zu 50% dieses Bindemit-
tels, echte Silikonharzfarben aber in der
Regel unter 10%.

Der synergistische Effekt der Binde-
mittelkomponenten verleiht der Silikon-
harzfarbe eine ausserordentliche Lang-
lebigkeit und eine dauerhaft wasserab-
weisende Eigenschaft.

Vergleich der Wasseraufnahme
Zum Studium der kapillaren Wasserauf-
nahme von Silikonharzfarben wurde bei

Swiss Lack der Wasseraufnahmekoeffi-
zient (w-Wert) mehrerer Produkte Uber
einen langeren Zeitraum ermittelt. Hier-
zu wurden Kalksandsteine mit einer

Dicke von 3 cm mit einem Hydrosol-Tief-

grund auf Polymerbasis grundiert und

anschliessend zweimal mit dem ent-
sprechenden Produkt beschichtet. Die

Prifung des w-Wertes erfolgt nach der

Norm DIN EN 1062, Klasse 3. Folgende

Produkte wurden gepruft:

— eine Silikonharzfarbe mit einem
Silikonanteil von 50% und einer
Pigmentvolumenkonzentration (PVK)
von 61,4%

— eine Dispersionsfarbe fir den
Aussenbereich mit einer PVK von
51,6%, die 2% eines stark hydropho-
bierenden Silikondls (Siloxan) ent-
hielt

— eine sog. Lotusfarbe

— ein Versuchsprodukt, bei dem der Sili-
konanteil in die Polymermatrix der
Dispersion eingebaut wurde

Diese Produkte wurden wahrend 18 Mo-

naten bewittert. Halbjahrlich wurden die

w-Werte ermittelt.

w-Wert
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Auch historische Gebaude wie das Rathaus

Baar werden mit Silikonharzfarben gestri-
chen. (Anstrich von 1978, Aufnahme von
1999)

Im Diagramm erkennt man folgende ten-

denzielle Anderungen der w-Werte:

— Der w-Wert der Silikonfarbe nimmt
wahrend des ersten Jahres ab, da
aus der Beschichtung wasserver-
dunnbare Anteile wie Netzmittel und
Verdickungsmittel ausgewaschen
werden.
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Die Wasseraufnahmekoeffizienten (w-Wert) einer Silikonfarbe und einer siloxanmodifizierten

Dispersion andern sich unter Bewitterung nicht sehr stark.
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— Die siloxanmodifizierte Dispersions-
farbe zeigt einen nahezu konstanten
w-Wert, ebenso die Lotusfarbe

— Der w-Wert des Versuchsproduktes
steigt nach einem Jahr an.

Aus diesen Erkenntnissen geht klar her-

vor, dass sich die w-Werte einer Silikon-

farbe und einer siloxanmodifizierten Dis-
persion bei der Bewitterung nicht gra-
vierend andern. Diese Erkenntnis soll
aber nicht die siloxanmodifizierten Far-
ben einer Silikonfarbe gleichsetzen,
hierzu missen weitere Parameter in die
Betrachtung einbezogen werden. Die
Messreihe wird fortgesetzt.

Pigmente und Fiillstoffe

Silikonfarben werden immer Uberkri-
tisch formuliert, das heisst, die PVK
liegt lGber ihrem kritischen Wert von
rund 55%. Es werden nur anorganische
Pigmente eingesetzt. Diese werden in
das Gerust des Silikonharzes eingebun-
den und so vor Verwitterung geschutzt.
Das ausgezeichnete Pigment- und Full-
stoffbindevermogen der Bindemittel-
komponenten sorgt fur ein hohes Deck-
vermogen bei extremer Langlebigkeit
der Anstriche.

Hilfsstoffe sorgen unter anderem flr
die Stabilitat der flussigen Silikonharz-
farbe und flr ihre ausgezeichneten Ver-
arbeitungseigenschaften auch unter
widrigen klimatischen Bedingungen.

Mindestanforderungen

an Fassadenfarben

Es gibt derzeit keine Normung fur Sili-
konharzfarben. Der Kunde kann sich
daher nicht an genormten, objektiven
Qualitatskriterien orientieren. Die Folge
ist, dass von einigen Herstellern Pro-
dukte als Silikonharzfarben angeboten
und verkauft werden, die diesen Namen
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aus rein qualitativen Grinden nicht ver-
dienen. Dies fuhrt zu einer Verunsiche-
rung bei Bauherren, Architekten und na-
tlrlich bei den Verarbeitern.
Jahrezehntelange Erfahrungen ha-
ben gezeigt, dass nur Fassadenfarben
mit folgendem Eigenschaftsprofil als
echte Silikonharzfarben zu bezeichnen
sind (Mindestanforderungen):
— Die Produkte werden auf Basis von

Alkylsilikonharzen hergestellt. Das
Verhaltnis von Silikonharz zu organi-
schem Bindemittel betragt dabei — be-
zogen auf den Feststoff—1:1.

— Der Wasseraufnahmekoeffizient nach
DIN EN 1062, Klasse 3 ist niedrig:
w < 0,1 kg/m?2h05,

— Die Wasserdampfdurchlassigkeit nach
ISO 7783-2 und DIN EN 1062,
Klasse 1 ist charakterisiert durch

§
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Die Herstellung von Silikonharzen erfolgt in einem komplizierten chemischen Prozess,

der erhebliche Energiemengen verschlingt. (Bild: Wacker Silicones)



Modern gestaltetes Gebaude in Winterthur. Silikonanstrich von 1994, Aufnahme von 1997.

einen Diffusionswiderstand sp < 0,1 m
(Einstufung: mikropords,
dampfdurchlassig).

— Die Kreidungsbestandigkeit nach ISO
4628-7, Klasse 1 nach zwei Jahren
Freibewitterung muss «unverandert,
keine feststellbare Kreidung» lauten.

— Die Mikroporositat ist gekennzeichnet
als nicht filmbildend im Sinne von
DIN 53155.

— Der organische Bindemittelanteil
nach DIN 18556 ist kleiner als 10%.

wasser-

Okologie der Silikonharzfarben

Bisher wurden Silikone und Silikonharz-
farben von Laien, aber leider auch von
unseriosen Beschichtungsstoffherstel-
lern als 6kologisch unbedenklich einge-
stuft. Ausgelost wurde diese Behaup-
tung, weil Silikonharze und Silikon-
harzemulsionen, wie auch das Wasser-
glas, aus Quarzsand als natlrlichem
Rohstoff hergestellt werden. Leider
haben neueste Untersuchungen erge-
ben, dass zur Herstellung von Silikon-
harzen in den mehrstufigen chemischen
Prozessen erhebliche Energiemengen
erforderlich sind.

Hoher Energieverbrauch

bei der Herstellung

Die Herstellung von Silikonharzen er-
folgt nach der Rochow-Synthese. Hier-
bei wird Silizium mit Methylchlorid bei
Temperaturen von 250-300 °C zu Chlor-
methylsilanen umgesetzt. Dazu wird Si-

lizium mit einem Gehalt von mindestens
97% benotigt. Das Silizium wird durch
Reduktion von Quarzkies mit Koks in
Lichtbogendfen bei rund 1700 °C herge-
stellt. Neben den ungeheuren Energie-
mengen, die hierflr bendtigt werden,
entstehen grosse Mengen Kohlendio-
xid. 2002 wurden weltweit 4,1 Millionen
Tonnen Silizium hergestellt, dabei sind
6,5 Millionen Tonnen Kohlendioxid als
Treibhausgas angefallen. Diese Zahlen
stehen in deutlichem Gegensatz zu den
«grunen» Thesen uber Silikone.

Die weitere Synthese der Silikone
aus den Chlormethylsilanen erfordert
eine Destillation zur Trennung der ein-
zelnen Fraktionen sowie eine Hydrolyse
und nachfolgende Polykondensation,
was energetisch jedoch nicht mehr der-
artins Gewicht fallt.

Okologischer Vergleich

Die 6kologische Belastung der Rohstof-
fe sagt aber nur wenig Uber die effektive
Umweltbelastung der verarbeitungsfer-

Okoprofile verschiedener Farben

Kriterium Silikonharz-
farbe
Gehalt Titandioxid 16,2%
Gehalt Silikonharzemulsion 50%
Gehalt Silikonal 1%
Festkorpergehalt 67,8%
Pigmentvolumenkonzentration 61,4%
Belastungszahl 40
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tigen Beschichtungsstoffe aus. Es wur-
den daher die Okoprofile einer Disper-
sionsfarbe, einer Silikonfarbe und einer
siloxanmodifizierten Dispersion mitei-
nander verglichen (vgl. Tabelle).

Verantwortlich fir die Belastungs-
zahl sind in erster Linie diejenigen Roh-
stoffe, die selbst ein hohes Belastungs-
potenzial haben. Dieses resultiert aus
der Energie zur Herstellung der Rohstof-
fe und deren Vorlauferprodukte, dem
Verbrauch von Wasser und Luft sowie
den Abfallen. Die Toxikologie der in Be-
tracht kommenden Rohstoffe kann in
diesem Zusammenhang vernachlassigt
werden.

Silikonharzfarben werden, wie be-
reits erwahnt, Uberkritisch formuliert
(PVK > 55%). Dadurch reduziert sich der
Gehalt an organischen Bindemitteln
und Silikonharzen, welche die (")kologie
der fertigen Produkte sehr stark belas-
ten. Gleichzeitig nimmt der Anteil 6ko-
logisch glinstiger Fullstoffe wie Kalzium-
karbonat und Feldspat zu. Der Anteil an
Titandioxid, dessen Herstellung eben-
falls viel Energie bendtigt, nimmt hinge-
gen ab, da Produkte mit einer héheren
PVK ohnehin die bessere Deckfahigkeit
aufweisen. Es resultiert eine Silikonfar-
be mit einer Belastungszahl von 40.

Bei siloxanmodifizierten Dispersio-
nen steigt die Belastungszahl auf 48,

siloxanmodifizierte Fassaden-
Dispersion dispersion
20% 18,5%
2%

69,4% 66,2%
51,6% 52,6%
48 44
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da hier die Pigmentvolumenkonzentra-
tion im unterkritischen Bereich (bei
51,6%) liegt. Dies bedeutet, dass der
Anteil an Bindemittel und 6kologisch un-
gunstigem Titandioxid zunimmt.

Bei normalen Fassadendispersio-
nen bewegt sich die PVK im unterkriti-
schen Bereich (bei 52,6%). Aufgrund
dieser Tatsache und wegen des leicht
niedrigeren Festkorpergehalts ergibt
sich eine Belastungszahl, die sich nur
unwesentlich von den siloxanmodifizier-
ten Dispersionen unterscheidet.

Okologische Bewertung

noch unvollstandig

Diese Rechenbeispiele zeigen deutlich,
dass sich die Belastungszahlen nur un-
wesentlich unterscheiden und es fur un-
sere Umwelt prinzipiell egal ist, welches

der drei Produkte fur den Fassadenan-
strich gewahlt wird.

Die Berechnung der Belastungszah-
len erfolgte nach der Buwal-Methode
186. In dieser sind jedoch die Lebens-
erwartung und die technischen Eigen-
schaften der verschiedenen Produkte
nicht berlicksichtigt. Flir eine objektive
Betrachtung muissten diese Kriterien
noch einbezogen werden.

Silikonharzfarben sind echte High-
Tech-Produkte. Mit unglaublich kleinen
Schichtdicken von nur 100-200 pym
schitzen sie Fassaden und damit
(volkswirtschaflich gesehen) Werte in
Milliardenhdhe oft jahrzehntelang vor
Witterungseinflissen und teuren Folge-
schaden. Diese Silikonfarbentechnolo-
gie vereint die positiven Eigenschaften
der mineralischen Farben mit denen von

Das Restaurant Bahnhof in Haldenstein, 1982 mit Silikonfarbe gestrichen.
(Aufnahme von 1999)
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Eigenschaftsprofil
von Silikonharzfarben

— einfach zu verarbeiten

— fir Neubau und Renovation

— fir praktisch alle tragfahigen
Untergriinde

— extrem wasserabweisend

— sehr hohe Wasserdampfdurchléssigkeit

— optimal CO,-durchlassig

— mikroporos

— sehr gute Licht- und Wetterbestandig-
keit

— widerstandsfahig gegen Mikro-
organismen

— verhindern Verschmutzung

— gute 6kologische Eigenschaften der
Farben

kunststoffdispersionsgebundenen Pro-
dukten, ohne die negativen Eigenschaf-
ten — wie die erhohte Wasseraufnahme
bei Silikatfarben oder die reduzierte
Wasserdampfdurchlassigkeit bei Kunst-
stoffdispersionsfarben — in Kauf neh-
men zu mussen. Bei korrekter Formulie-
rung der Silikonharzfarben haben diese
Produkte ein einwandfreies Leistungs-
profil.

* Swiss Lack AG
** Bosshard + Co. AG



