Willkommen ° Empa

Welcome
Bienvenue

Materials Science and Technology

Intelligente und Nachhaltige Fassadensysteme

Dr. Tanja Zimmermann

Head of Functional Materials Department
Empa, Materials Science and Technology
tanja.zimmermann@empa.ch
www.empa.ch

Renggli Fachevent Fassaden und Gebaudehillen, 03.05.2018


mailto:tanja.zimmermann@empa.ch

Einleitung

\"Iu";‘ \ i

Ui

¥/ o )
ssade

; ity
41 ‘@H. fi b Tkl !

neue Fassade Einfliisse bewitterte Fa

—~—l




COTTTRE TR IR 4 AN

JMU 1

Reale Effekte der Oberflachenverwitterung (= Vergrauung)




Photochemischer Ligninabbau

Licht mit Wellenlange < 350 nm (UV-A, UV-B)

= Spaltung von Bindungen des Lignins /freie Radikale

= Reaktion der Radikale mit Sauerstoff: Bildung v. Peroxiden
= Abbau der Peroxide zu chromophoren Gruppen (farbig)
= Eindringung UV Strahlen in Holzgeflige nur 75 pm

= Feuchte und héhere Temperaturen fordern
Ligninspaltung + zusatzlich oberflachliche Pilze

Haldenstein Studio, Schweiz --- von Peter Zumthor



Losungsansatze




Ziel — Losungsansatz 1 (Dr. Franziska Griineberger)

nachhaltig
hohe Festigkeiten
Netzwerkbildung
transparent/transluzent
hohe Viskositat
reaktive Oberflache, ...

Trager fiir aktive

Eigenschaften Komponenten

MikroFibrillierte
Zellulose (MFC)

mechanische Verstarkung

Rheologische Eigenschaften

MFC fiir
Holzbeschichtungen




MFC als Tragermaterial von Zinkoxid (Zn0O):

Holzbeschichtungen
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Beschichtung mit Beschichtung mit Beschichtung mit
FET& MFC/ZnO Zno MFC

Schichdicke: 61 £ 14 um Schichtdicke: 57 + 8 ym Schichtdicke: 54 + 5 ym
Schichten: 5 Schichten: 3 Schichten: 5

MFC als Dispergierhilfe fir ZnO



MFC als Tragermaterial fiir ZnO: Holzbeschichtungen
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MFC kann die Rissbildung in ZnO-enthaltenden Beschichtungen pinder/MrC

mit ZnQ &8EEE
reduzieren

Rissbildung wahrend der Filmbildung hangt vom Bindemittel ab



Ausblick: Zellulose in Holzbeschichtungen

Riedl/Landry/Blanchet, Quebec, Canada

Zellulosekristalle in Holzbeschichtungen fiir die mechanische Stabilisierung oder farbig schillernde
Beschichtungen
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FiGure 12: Wood coatings prepared with formulations of varnish, C, H, K, N and O.



Ziel — Losungsansatz 2 (Dr. Huizhang Guo, Prof. Ingo Burgert)

< aesthetisches Erscheinungsbild erhalten
< UV geschutzte Oberflache

< hochskalierbares Verfahren

< hohe Dauerhaftigkeit

< umweltfreundlich
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Ziel — Losungsansatz 2 (Dr. Huizhang Guo, Prof. Ingo Burgert)

beeinflussen der Oberflachenrauigkeit von Holz mit Metalloxiden
entwickeln eines wasserbasierten «Impfprozesses» mit Zinkoxid (ZnO)
kontrolliertes «Kristallwachstum» an der Oberflache

dichte Beschichtung fur den UV Schutz und wasserabweisende Eigenschaften
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Oberflachenrauigkeit & Kontaktwinkel

Kontaktwinkel Wassertropfen Simulation
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Von supgrhydrophoben zu omniphoben Elgenschaften

Wood surface | nO naorod ]
Microscale pattern Nanoscale pattern
Air Lubricant
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Unmodifled wood Superhydrophoblc wood Omniphoblc wood



Ziel — Losungsansatz 3 (Dr. Huizhang Guo, Prof. Ingo Burgert)

- statt ZnQ, TiO,/Ce Beschichtung mit zusatzlicher fungizider Wirkung
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Tangentialschnitt




Appearance under UV exposure

Unmodified Spruce  Unmodified Spruce + UV MOdIerd S ruce + UV

} | '! -~
A RRIRY 14 '3'*.' :3
| EREEIRNIRY LRECEIRE R REriviz 0
. { | ¥4 ¢ i:; " ;' ..;'....?
} ! \ : {21 13000 A% A 24
{ l i ] : 5 H
: | i | |
1 { 1
s5cm| ERwans
| ;q { !
i _ !
1 { B
\ 2 - l
i }
! 3 -!\ 1 l
T s Aor I
\ARE SR f 1 2l §F
<€

5cm
L*Lightness) ~ 84.68 68.92 80.82

a* rogareony  3-00 8.98 3.60
b etowpiue)  20-14 30.33 18.05



ETH House of Natural Resources

Unmodified Unmodified Unmodified 1st generation modification
Fir Spruce 4" generation Modification Spruce (Spruce)

48 x 1.3 m?
3rd generation modification 3rd generation modification 2nd generation modification
(Fir) (Spruce) (Spruce)

European patent, Application No. EP15183867.9.
Huizhang Guo et. al,, Informes de la Construccion, 2017.
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Empa NEST Vision Wood als “Living Lab”

wasserabweisendes
Waschbecken aus
Buchenholz mit
metalloxidischer
Oberflache

Holzbau Renggli AG als Partner



Ausblick

= Es gibt gute Lésungen mit pigmentierten Lasuren oder Anstrichen fur Holz

= Der Erhalt des nattrlichen Charakters des Holzes mit einer transparenten
Oberflachenbehandlung oder —beschichtung bleibt eine grosse
Herausforderung

= Vielversprechende Ansatze aus der aktuellen Forschung sind die
Verwendung von MFC als funktionales Additiv in transparenten
Beschichtungen oder die direkte Oberflachenmodifizierung mit
Metalloxiden (in der Hochskalierung mit Industriepartner)

= Neben verbessertem UV- Schutz kdnnen zusatzliche Funktionen Uber die
«Nanozellulose» eingebracht werden (Farbeffekte, antimikrobiell,

flammhemmend,...)
KTI/CTI
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Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit! ”H National Reseatch Programme NRP 65






