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Wetterbestandigkeit von Anstrichen fiir Holzfassaden

Von U. Leukens und J. Sell, EMPA, Diibendorf *
Oxf.: 842

Die Untersuchung direkt bewitterter, nicht durch bauliche Massnahmen
geschiitzter Holzoberflachenbehandlungen im Hinblick auf die dsthetische
Erhaltung und technische Dauerhaftigkeit von Holzfassaden hat sich die
EMPA seit langem zur Aufgabe gemacht. Besonders umfangreiche Bewit-
terungsversuche an Holz und Aussenanstrichen fiir Holz wurden seit 1962
durchgefiihrt, um Kenntnis der Verwitterungsvorginge zu gewinnen sowie
Leistung und Verbesserungsmoglichkeiten verschiedener Anstrichtypen auf-
zuzeigen.

Witterungsverhalten von ungeschiitzten Holzoberflachen

Zur Untersuchung des Holzarteneinflusses auf Verwitterungserscheinun-
gen wurden 19 einheimische und aussereuropdische Holzer frei bewittert.
Dabei wurden besonders der Einfluss einiger Strukturmerkmale und der
Holzeigenschaften (biologische Resistenz, Raumgewicht) auf die Verwit-
terungsvorgénge beim ungeschiitzten Holz beurteilt. Trotz der Verschieden-
artigkeit der Holzer zeigten die Ergebnisse im Verlaufe eines Jahres nach
anfanglicher Vergilbung eine verhdltnisméssig einheitliche Vergrauung der
Holzoberfldachen (Bild 1).

Unter Einwirkung der ultravioletten Sonnenstrahlung wird zunéchst das
Lignin (polyphenolische Kittsubstanz des Holzes) in Gegenwart von Sauer-
stoff im Bereich der oberflichennahen Holzzellen photooxidativ abgebaut.
Infolgedessen vergilbt bzw. braunt das Holz, was naturgemiss bei hell-
farbigen Holzern besonders ins Auge fillt. Die dunkelfarbigen Abbau-
produkte des Lignins (wie auch die der anderen farbgebenden Holzbestand-
teile) sind auslaugbar. Dies fiihrt im weiteren Verlauf der Bewitterung unter
der Einwirkung von Regenwasser und anderer Feuchtigkeit zu einer Aus-
bleichung des Holzes, weil die weissliche, langsamer verwitternde Cellulose
(faserige Gertistsubstanz) an der Oberfldche zuriickbleibt.

Der Ausbleichung des Holzes iiberlagert sich im Verlaufe der Be-
witterung meist eine Vergrauung, die iiberwiegend oder ausschliesslich von
einer oft dichten, gewissermassen pigmentierenden Besiedlung durch
dunkelfarbige Schimmelpilze hervorgerufen wird (Bild 2). Voraussetzung fiir
das Pilzwachstum ist eine ausreichende Befeuchtung der Holzoberfliche,
zum Beispiel durch Tau, Regen, Schneeschmelzwasser. Intensiv besonntes,

* Geklirzte Fassung eines Vortrages von Dr. U. Leukens, gehalten im Rahmen des holz-
wirtschaftlichen Kolloquiums der ETH am 31. Januar 1972.
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jedoch wenig beregnetes Holz wird im Verlaufe der Bewitterung meist nicht
grau, sondern braun bis braunschwarz, da die dunkelfarbigen Lignin-Abbau-
produkte nicht — wie oben beschrieben — ausgewaschen werden.

Neben solchen Verfarbungen entstehen verwitterungsbedingte Verédnde-
rungen der Holzstruktur unter der mechanischen Einwirkung von Schlag-
regen, ablaufendem Wasser, Hagel und Luftbewegungen, wobei die photo-
chemisch bereits angegriffene, folglich festigkeitsmassig geschwichte Zell-
wandsubstanz erodiert wird. Die Intensitdt der Erosion wird durch die
chemischen, physikalischen und mechanischen Eigenschaften der Zellge-
webearten beeinflusst: zum Beispiel verwittert das Nadelfriihholz rascher als
das Spitholz.

Aus den Erscheinungsformen und den Ursachen der Holzverwitterung
konnen die hauptsdchlichen Funktionen des Oberflachenschutzes von im
Aussenbau verwendetem Holz abgeleitet werden, dessen Aussehen isthe-
tisch befriedigend erhalten werden soll:

— Schutz vor photochemischem Angriff
— Beschrinkung der Feuchtigkeitseinwirkungen
— Verhinderung des verfirbenden Schimmelpilzwachstums

Oberﬂ'ﬁchenbehandlungen als Wetterschutz fiir Holz

Deckend pigmentierte, verhiltnismissig dicht abschliessende Farban-
striche (heute weitaus {iiberwiegend pigmentierte Kunstharzlackierungen,
und zwar zumeist auf Alkydharz-Basis) iiben den wirkungsvollsten Wetter-
schutz aus und sind — unter Voraussetzung der geeigneten Qualitit — am
dauerhaftesten. Unter nicht zu extremen Bedingungen kann mit einer bis
zehnjahrigen Haltbarkeit solcher Anstriche gerechnet werden. Die Ursache
der guten Haltbarkeit liegt

— in der Schutzwirkung der Pigmente gegen photochemischen Angriff des
Sonnenlichts, die eine Verwitterung des Anstrichbindemittels selbst wie
des Holzuntergrunds erheblich verzogert und

— in der Feuchtigkeitsschutzwirkung, wodurch die Intensitit der Holz-
feuchtigkeitsanderungen, folglich die Schwind- und Quellbewegungen
des Anstrichtridgers und die mechanische Beanspruchung des Anstriches
vermindert werden.

Demgegeniiber miissen fransparente, filmbildende Anstriche (Klarlackie-
rungen) iiberwiegend als ungeeignet fiir die Oberflichenbehandlung («Natur-
holzbehandlung») von direkt bewittertem Holz beurteilt werden. Die Griinde
hierfiir liegen bei der im Hinblick auf den Renovationsaufwand zu geringen
Wetterbestiandigkeit der Klarlacke. Werden solche Anstriche namlich nicht
rechtzeitig (das heisst bevor deutliche oder gar storende Mingel auftreten)
renoviert, ldsst sich ohne vorheriges Abschleifen der Holzoberflache das ur-
spriingliche Aussehen nicht wiederherstellen (Bild 3).
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Abbildung 3

Schadensbild von einer mit einem Klarlack behandelten Nadelholzfassade. Das unter den
intakten Lackzonen noch hellgelbe Holz ist an den Stellen, wo der Lack schadhaft
wurde, unregelmaissig grau bis schwarz verfiarbt.

Die Erfahrungen mit den Klarlackierungen haben die Entwicklung von
solchen Imprignieranstrichen begiinstigt, deren befriedigende Wetterbe-
standigkeit in verhdltnismassig giinstiger Relation zum Aufwand fiir Unter-
haltsarbeiten steht und die ferner die Holzstruktur noch erkennen lassen. Die
Imprédgnieranstriche stellen allerdings hinsichtlich ihrer materialmissigen
Zusammensetzung, ihrer Funktionen, ihres Verhaltens und nicht zuletzt ihres
Aussehens eine sehr heterogene Préaparatgruppe dar (Bild 4).

Bei den EMPA-Freilandversuchen haben sich bis Ende 1971 von den
handelsiiblichen Impragnieranstrichen nur solche mit verhdltnismassig
kraftiger Pigmentierung, mit relativ grosser Feuchtigkeitsschutzwirkung und
mit pilzwidriger Wirkung gegen Schimmelpilze soweit bewidhrt, dass ihnen

Abbildung 1

Ein Jahr lang unter 45° Neigung in Siidrichtung bewitterte Brettchen einheimischer und

aussereuropiischer Holzer. Alle natiirlich bewitterten Holzer sind verhaltnismissig ein-

heitlich vergraut; zu erkennen ist jedoch, dass die kiinstlich bewitterten beiden Brett-
chen — insbesondere die Weisstanne — keine solche Vergrauung aufweisen.
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eine Haltbarkeit an senkrechten, stark dem Wetter ausgesetzten Nadelholz-
fassaden von iiber 5 Jahren zugesprochen werden kann (Bild 5).

Ein von der EMPA selbst hergestellter Imprédgnieranstrich nach einer
vom Holzforschungsinstitut in Madison (USA) verdffentlichten Rezeptur (so-
genannte Madison-Formel) kann als haltbarste Naturholzbehandlung be-
urteilt werden. Eine besonders gute Haltbarkeit ergab sich bei diesem wachs-
haltigen und relativ stark pigmentierten Produkt mit einem Fungizid-Zusatz,
der statt des bei der Original-Rezeptur verwendeten Pentachlorphenols aus
einem organischen Kupfersalz bestand.

Zusatzliche Versuche mit einem handelsiiblichen anorganischen,
wiassrigen Impréagniermittel auf Chrom-Kupfer-Bor-Basis (CKB) fiihrten
insbesondere bei Fichten- und Tannenholz zu recht positiven Ergebnissen;
dhnliche Beobachtungen wurden schon bei Holzschutzuntersuchungen von
Leitungsmasten und Lawinenverbauungen mit diesem Impriagniermittel ge-
macht, das naturgemiss nur eine geringe Feuchtigkeitsschutzwirkung auf-
welist.

Imprignieranstrich-Versuche auf Rotbuchenholz konnten als die Ver-
suchszeit verkiirzender Bewitterungstest angesehen werden. Die Anstriche
auf 45° geneigt exponierten Nadelholzproben hielten im Vergleich zur
Buche etwa 1,5fach bis 2fach linger der Bewitterung stand. (Zwischen
Fichte und Tanne bestanden keine wesentlichen Unterschiede.) Die Haltbar-
keit der Anstriche auf senkrecht exponierten Nadelholzproben war im Ver-
gleich zu den geneigten Nadelholzproben noch einmal um den gleichen
Zeitfaktor grosser, so dass bei senkrechten Nadelholzfassaden gegeniiber ge-
neigt bewitterten Buchenbrettern mit einer 2- bis 3fach lingeren Haltbarkeit
gerechnet werden kann.

Weitere Einfliisse scheinen nach Abschluss der Untersuchungen eher
untergeordnet fiir die Haltbarkeit der Anstriche zu sein: zum Beispiel waren

Abbildung 2

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Vergrauungspilzen (Mycel von Pullu-
laria pullulans) auf Rotbuchenholz.

Abbildung 4

Diinnquerschnitte von zwei verschiedenartigen Imprignieranstrichen (jeweils dunkel
pigmentiert) auf Weisstannenholz (Friihholz/Spatholzgrenze).
Die Fluoreszenz-Aufnahmen zeigen jeweils deutlich die Menge und das Eindringen des
Bindemittels in die oberflaichennahen Holzzellen.

Abbildung 5

Drei Jahre lang schridg bewitterte Impriagnieranstriche auf Weisstannenbrettchen. Wih-

rend am deckend pigmentierten Impréagnieranstrich in der rechten Bildhdlfte kaum

Oberflichenveranderungen zu erkennen sind, zeigt das mit einem wenig licht- und

feuchtigkeitsschiitzenden Imprédgnieranstrich versehene Brettchen in der linken Bild-

hélfte eine tiefe Erosion des weniger dichten Friihholzes und eine fast vollstindige Ab-
witterung der Pigmente.
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viele Anstriche auf Spétholz schlecht verankert, sie witterten deshalb rascher
ab als auf Friihholz. Aste belebten im grossen und ganzen den Gesamtein-
druck insbesondere bei den deckend pigmentierten Anstrichen vorteilhaft;
sie beeinflussten die Anstrichhaltbarkeit nicht sehr stark. — Ausser bei zu-
filligen Hagelschligen hatten auch die Bewitterungs-Standorte im Bereich
des Voralpen-Klimas einen im ganzen gesehen geringfiigigen Einfluss.

Bei der Renovation der untersuchten Anstriche liessen sich Impragnier-
anstriche auch im Falle ausgepriagter Verwitterung rascher und einfacher er-
neuern als filmbildende Lackierungen, wobei ausserdem der urspriingliche
Farbton bei den stirker pigmentierten Varianten der Imprégnieranstriche
leichter wiederhergestellt werden konnte.

Tabelle 1

Haltbarkeit von Holzoberflichenbehandlungen auf senkrecht exponierten
Aussenverkleidungen

Haltbarkeit bei

Anstrichart voller Bewitterung! Renovierung
Imprignieranstriche
nicht oder nur schwach pigmentiert, 6lig | etwa 2 Jahre wenig aufwendig

anorganische, wissrige Salzlosungen auf
Chrombasis? bis etwa 5 Jahre wenig aufwendig

kraftig pigmentiert, mit Bindemittel und
Feuchtigkeitsschutz (zum Beispiel
«Madison-Formula»)3 mindestens 5 Jahre wenig bis massig
aufwendig

Filmbildende Anstriche

Klarlack ' bis etwa 4 Jahre sehr aufwendig
Olfarbanstrich etwa 5 Jahre aufwendig
Kunstharzfarbanstrich bis etwa 10 Jahre aufwendig
Dispersionsfarbanstrich etwa 5 Jahre aufwendig

1 Diese Klassierungen konnen nur der iiberschldgigen Orientierung dienen. Sie gelten
fiir die einheimischen Nadelholzer Fichte/Tanne und fiir ein durchschnittliches Vor-
alpenklima, das allerdings als stark beanspruchend anzusehen ist. Auf verwitte-
rungsempfindlichen HoOlzern, wie zum Beispiel Buche, ist die Amnstrichhaltbarkeit
wesentlich geringer. Anderseits konnen mit allen Anstrichtypen auch wesentlich gros-
sere Haltbarkeiten dort erzielt werden, wo die Wetterbeanspruchung reduziert ist.

2 Solche Schutzsalzlosungen haben eine ausgepridgte Eigenfirbung und besitzen keine
Feuchtigkeitsschutzwirkung.

3 Neuerdings sind derartige Produkte auch im Handel erhiltlich. Es ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass auf paraffinbehandelten Oberflichen einige Kitt- und Dichtungs-
materialien schlecht haften. Auch lassen sich so behandelte Oberflachen spiter kaum
mit andersartigen Anstrichen versehen.
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Tabelle 2

Holzoberflichenbehandlungen fiir bewitterte Bauteile

Bauteile

Anstrichtypen

Fassadenverkleidung

Hinterliiftet ! mit weitem
Vordach und/oder
Fassadenvorspriingen

Hinterliiftet, ohne wirk-
sames Vordach o. a.

Nicht hinterliiftet, mit
weitem Vordach und/oder
Fassadenvorspriingen

Nicht hinterliiftet, ohne
wirksames Vordach o. 4.

Fenster, Aussentiiren

Alle impriagnierenden und filmbildenden, transparen-
ten bis deckend pigmentierten Holzaussenanstriche,
zweckmassigerweise moglichst wasserdampfdicht (aber
auch durchldssig moglich)

Zweckmaissigerweise dicht abschliessende (aber auch
durchlassige) Impragnier- und filmbildende Anstriche
mit kraftiger bis deckender Pigmentierung

Gut bis maéssig dampfdurchldssige, transparente bis
deckend pigmentierte Imprignier-, eventuell Disper-
sionsfarbanstriche

Gut bis massig dampfdurchlissige, kraftig bis deckend
pigmentierte Imprégnier-, eventuell auch Dispersions-
farbanstriche

Moglichst feuchtigkeitsschiitzender und mechanisch

widerstandsfihiger, nicht klebrig bleibender Anstrich,
am besten Kunstharzfarbanstrich; doch muss in die-
sem Fall ein Eindringen von tropfbarer Feuchtigkeit
vermieden und/oder das Holz chemisch gegen holz-
zerstorende Pilze geschiitzt werden, sofern nicht pilz-
resistentere Holzarten zur Anwendung gelangen

Entweder wie bei Fenstern oder mit massig dicht ab-
schliessendem, kraftig pigmentiertem Imprignieran-
strich. Auch anorganische, wassrige Chromsalzmischun-
gen als Wetterschutzbehandlung

Fensterliden, Balkon-
gelinder, Pergolen usw.

1 Bauphysikalisch ist der Hinterliiftung der Aussenverkleidung eine wirksame Dampf-
bremse im Bereich der warmen Wandinnenseite etwa gleichzusetzen.

Praktische Schlussfolgerungen

Beurteilt man die Haltbarkeit der verschiedenen Typen der Holzaussen-
anstriche — unter der Voraussetzung einer fachgerechten Anwendung —
eher summarisch und setzt sie in Beziehung zu ihrer Renovierbarkeit, ldasst
sich ihre Eignung fiir die Holzoberflichenbehandlung im wungeschiitzten
Aussenbau (senkrechte Exposition, Wetterseite) etwa wie in Tabelle 1 zu-
sammengestellt abschétzen..

Auf Grund der eigenen Feststellung konnen unter Beriicksichtigung der
Beanspruchungen, der Renovierbarkeit und der technischen und &asthe-
tischen Anforderungen fiir einzelne Anwendungsgebiete die in Tabelle 2 ge-
nannten, mehr allgemeinen Anstrich-Empfehlungen gegeben werden, wobei
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jeweils auf stiarker bewitterte Bauteile abgehalten wurde. An nicht direkt
oder nur missig bewitterten Bauteilen kann allerdings mit merklich ldngerer
Haltbarkeit gerechnet werden.

Die grossenteils abgeschlossenen EMPA-Untersuchungen® haben Klar-
heit dariiber verschafft — oft in internationaler Zusammenarbeit — welche
dusseren Einfliisse einerseits und welche Eigenschaften der Behandlungs-
mittel anderseits fiir deren Verhalten und Bewdhrung massgebend sind. Die
angemessen dauerhafte Erfiillung der Anstrichfunktionen liegt im Interesse
aller Beteiligten, das heisst insbesondere der Bauherren, der Holzwirtschaft
und auch des Malergewerbes. Sie ist eine wesentliche Voraussetzung einer
gesicherten Holzverwendung bei dusseren Bauelementen.

* Ausfiihrliche Darstellung und umfassende Literaturangaben sind in den EMPA-Be-
richten 182 und 198 zusammengefasst worden:

EMPA-Bericht Nr. 182: H. Kithne, M. Hochweber und J. Sell: Freiland-Bewitterungs-

versuche an Aussenanstrichen fiir Holz — Versuchszeitraum 1962—1967. Diibendorf
1968, 78 S.

EMPA-Bericht Nr.198: H. Kiihne, U. Leukens, J. Sell und O. Wilchli: Freiland-Be-
witterungsversuche an Holz und Aussenanstrichen fiir Holz — 2. Versuchsperiode
1968—1971 und zusammenfassende Schlussfolgerungen. Diibendorf 1972, im Druck.

Résumé
La résistance aux intempéries d’enduits de protection de facades en bois

Des essais du LFEM avaient pour but I’étude du comportement de 19 essences
européennes et tropicales non-traitées et exposées aux intempéries. Pour toutes
les essences, les résultats ont montré que le surfaces exposées devenaient grises
sous I’action de moisissures dans le délai d’'un an, apres des processus de jaunisse-
ment et de blanchissement successifs. Ces phénomeénes se produisaient également
chez des essences prétendument résistantes aux intempéries.

Les essais dans le terrain avec des enduits et des traitements du bois exécutés
de 1962 a 1967 avaient démontré qu’une durabilité raisonnable pouvait étre
obtenue en utilisant des produits bien pigmentés et formant pellicule avec un
nombre réduit de traitements. Les vernis transparents n’avaient pratiquement pas
résisté a I'épreuve.

De 1968 a 1971, une autre série d’essais a été effectuée avec de nouveaux
produits d’imprégnation (dont deux basés sur la formule de Madison) sur du bois
d’épicéa (Picea abies Karst.), de sapin (Abies alba Mill.) et de hétre (Fagus silva-
tica L.). Il a été possible de réduire considérablement la durée des essais en utili-
sant du bois de hétre au lieu de sapin et d’épicéa pour les recherches.

Un composé basé sur «Madison» avec une pigmentation relativement forte
s’est révélé étre le meilleur des produits présentant une certaine transparence.
Contenant de la paraffine et un fongicide organique de cuivre, ce produit assurait
une durabilité d’au moins 5 ans sur épicéa et sapin exposés aux intempéries en
position verticale. Les autres produits n’étaient pas satisfaisants. Des essais avec
un produit de protection a base de cuivre, de chrome et de bore (CKB) ont
donné des résultats particuliérement satisfaisants. Trad.: I. P.Sorg
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