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Einleitung

Einflüsseneue Fassade bewitterte Fassade



Reale Effekte der Oberflächenverwitterung ( Vergrauung)



Photochemischer Ligninabbau

 Licht mit Wellenlänge < 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 Holzgefüge nur 75 μm

 Feuchte und höhere Temperaturen fördern

Ligninspaltung + zusätzlich oberflächliche Pilze

Haldenstein Studio, Schweiz --- von Peter Zumthor



Lösungsansätze

konstruktiver Holzschutz

Imprägnierung OberflächenbeschichtungenOberflächenbehandlungen

www.petermueller.be; www.zamla.net; Wang et al. Wood Fiber Sci 2014, 46, 109



MFC für 

Holzbeschichtungen

Ziel – Lösungsansatz 1 (Dr. Franziska Grüneberger)

5 µm

Träger für aktive 

Komponenten

Rheologische Eigenschaften
mechanische Verstärkung

Eigenschaften 

MikroFibrillierte

Zellulose (MFC)

 nachhaltig

 hohe Festigkeiten

 Netzwerkbildung

 transparent/transluzent

 hohe Viskosität

 reaktive Oberfläche, …



MFC als Dispergierhilfe für ZnO

MFC als Trägermaterial von Zinkoxid (ZnO): 

Holzbeschichtungen

Grüneberger et al., Prog. Org. Coat. 2015, 87, 112
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MFC als Trägermaterial für ZnO: Holzbeschichtungen

MFC kann die Rissbildung in ZnO-enthaltenden Beschichtungen 

reduzieren
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Ausblick: Zellulose in Holzbeschichtungen

Vardanyan et al., J. Coat. Technol. Res. 2014, 11, 841; Vlad-Cristea et al. IRSN Nanomaterials 2013, 12

Riedl/Landry/Blanchet, Quebec, Canada

Zellulosekristalle in Holzbeschichtungen für die mechanische Stabilisierung oder farbig schillernde

Beschichtungen



Ziel – Lösungsansatz 2 (Dr. Huizhang Guo, Prof. Ingo Burgert)

 aesthetisches Erscheinungsbild erhalten

 UV geschützte Oberfläche

 hochskalierbares Verfahren

 hohe Dauerhaftigkeit

 umweltfreundlich

vindoga.com

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfpcOo9OHaAhVELlAKHWxtCp0QjRx6BAgBEAU&url=https://www.vindoga.com/holzfassade-lrche-kosten.html&psig=AOvVaw167lxufriM2r0_manS2OZt&ust=1525174587631902
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfpcOo9OHaAhVELlAKHWxtCp0QjRx6BAgBEAU&url=https://www.vindoga.com/holzfassade-lrche-kosten.html&psig=AOvVaw167lxufriM2r0_manS2OZt&ust=1525174587631902


Ziel – Lösungsansatz 2 (Dr. Huizhang Guo, Prof. Ingo Burgert)

- beeinflussen der Oberflächenrauigkeit von Holz mit Metalloxiden

- entwickeln eines wasserbasierten «Impfprozesses» mit Zinkoxid (ZnO)

- kontrolliertes «Kristallwachstum» an der Oberfläche

- dichte Beschichtung für den UV Schutz und wasserabweisende Eigenschaften



Oberflächenrauigkeit Kontaktwinkel

12

Kontaktwinkel Wassertropfen
cosθc = f1(1+cosθ1) – 1

Simulation



Wasser Hexadekan

Von superhydrophoben zu omniphoben Eigenschaften

gedreht



Ziel – Lösungsansatz 3 (Dr. Huizhang Guo, Prof. Ingo Burgert)

- statt ZnO, TiO2/Ce Beschichtung mit zusätzlicher fungizider Wirkung

Tangentialschnitt Querschnitt



Appearance under UV exposure

Unmodified Spruce + UVUnmodified Spruce Modified Spruce + UV

L*(Lightness)        84.68                             68.92                              80.82

a*(red/green)          3.00                               8.98                                3.60

b*(yellow/blue)    20.14                             30.33                              18.05

5cm

5cm



ETH House of Natural Resources

European patent, Application No. EP15183867.9.

Huizhang Guo et. al., Informes de la Construcción, 2017.



Empa NEST Vision Wood als “Living Lab”

Holzbau Renggli AG als Partner

wasserabweisendes 

Waschbecken aus 

Buchenholz mit 

metalloxidischer

Oberfläche



Ausblick

 Es gibt gute Lösungen mit pigmentierten Lasuren oder Anstrichen für Holz

 Der Erhalt des natürlichen Charakters des Holzes mit einer transparenten 

Oberflächenbehandlung oder –beschichtung bleibt eine grosse 

Herausforderung

 Vielversprechende Ansätze aus der aktuellen Forschung sind die 

Verwendung von MFC als funktionales Additiv in transparenten 

Beschichtungen oder die direkte Oberflächenmodifizierung mit 

Metalloxiden (in der Hochskalierung mit Industriepartner)

 Neben verbessertem UV- Schutz können zusätzliche Funktionen über die 

«Nanozellulose» eingebracht werden (Farbeffekte, antimikrobiell, 

flammhemmend,…) 

Herzlichen Dank für die Aufmerksamkeit!
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