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Entwicklung warmereflektierender Holzbeschich-
tungen fir den Einsatz im AuBenbereich

Development of heat-reflecting wood coatings

for outdoor application

AUSGANGSSITUATION UND
ZIELSTELLUNG

Der Klimawandel stellt den Geb&dudesektor
vor neue Herausforderungen. Die Bundes-
regierung hat das Ziel, bis 2045 klima-
neutrale Gebdude zu haben. Aufgrund stei-
gender AulRentemperaturen ist jedoch von
einem erhdhten Energiebedarf zur Gebaude-
kiihlung auszugehen. Deshalb ist es ratsam,
den Warmeeintrag in Gebdude von Anfang
an zu verringern. Neben warmedammen-
den MaRnahmen ist ein Ansatz, die Warme-
strahlung unmittelbar beim Auftreffen auf
das Objekt zu reflektieren. Dem Konzept der
Warmereflexion folgend gibt es seit einiger
Zeit Fassadenfarben, die spezielle IR-reflek-
tierende Pigmente enthalten. Im Holzbau
sind solche Beschichtungen, die effektiv
Warmestrahlung reflektieren kdénnen, noch
weitgehend unbekannt.

Ziel des Forschungsvorhabens war folgerich-
tig die Entwicklung warmereflektierender
HolzauBenbeschichtungen, um die Ober-
flichentemperatur  bei
lung durch den Einsatz IR-reflektierender
Pigmente in Holzbeschichtungen zu redu-
zieren. Dies zielte darauf ab, geringere
Innenraumtemperaturen in Gebauden, z. B.
bei Anwendung als Fassadenbeschichtung, zu
erreichen. Als Ergebnis der verringerten ther-
mischen Belastungen sollte das Langzeitver-
halten von Holz und Beschichtungen verbes-
sert werden. Bisher wird von dunkel getonten
Beschichtungen bei harzreichen Holzern wie

Sonneneinstrah-

Kiefer oder Larche fir solche AulRenanwen-
dungen abgeraten, da erhéhte Temperaturen
das Risiko des Harzaustritts und der damit
einhergehenden Schadigungen erhdhen.

INITIAL SITUATION AND OBIJECTIVE

Climate change poses new challenges for
the building sector. The German federal
government aims to have climate-neutral
buildings by 2045. However, due to rising
outside temperatures, it can be assumed
that more energy will be required to cool
buildings. It is therefore advisable to reduce
the heat input into buildings from the very
beginning. In addition to thermal insulation
measures, one approach is to reflect heat
radiation as soon as it hits the building. In
line with the concept of heat reflection,
facade paints containing special IR-reflecting
pigments have been available for some time.
Such coatings, which can effectively reflect
thermal radiation, are still largely unknown
in timber construction.

The objective of the research project was
therefore to develop heat-reflecting wood
coatings for outdoor use in order to reduce
the surface temperature when exposed to
sunlight by using IR-reflecting pigments in
wood coatings. This aimed at achieving lower
interior temperatures in buildings, e.g., when
used as a facade coating. Due to reduced
thermal loads, the long-term behaviour of
wood and coatings was to be improved.
Until now, dark-coloured coatings on resin-
rich woods such as pine or larch have been
discouraged for such exterior applications,
as higher temperatures increase the risk of
resin leakage and the associated damage.
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VORGEHENSWEISE

Fir die Untersuchungen kamen am Markt
verflighare IR-reflektierende Pigmente zur
Anwendung, die sich hinsichtlich geometri-
scher Struktur, GrofRe, chemischer Zusam-
mensetzung und Farbton unterschieden.
Diese wurden in verschiedene Holzlacke
eingearbeitet. Den warmereflektierenden
Beschichtungen wurden kommerzielle Lacke
gegenlbergestellt, die Standardpigmente
enthielten und als solches nicht explizit als
IR-reflektierend eingeordnet werden. Die
Bewertung des Warmereflexionsvermogens
erfolgte indirekt Uber die Bestimmung des
Aufheizverhaltens der beschichteten Hol-
zer. Dazu wurden die Prifkoérper u. a. durch
die Sonne auf dem Freibewitterungsstand
des IHD bestrahlt. Neben der Erfassung des
Warmereflexionsvermogens erfolgte die
Prifung der Bestandigkeit der entwickelten
Holzbeschichtungen gemal DIN EN 927.

ERGEBNISSE

Erwartungsgemall erwarmten sich hell-
getonte (weill, gelb) Beschichtungen am
geringsten. Es spielte fir diese hellen Ober-
flaichen keine Rolle, ob die Beschichtungen
bspw. mit einem weiRen IR-reflektierenden
Pigment oder nur mit handelsiiblichem
Titandioxid versehen waren. Temperatur-
unterschiede zwischen konventionellen und
IR-reflektierenden Pigmenten wurden hin-
gegen bei dunkelgetonten Beschichtungen
festgestellt. Erwarmten sich Beschichtun-
gen mit Standardpigmenten unter Sonnen-
einstrahlung auf Oberflaichentemperaturen

APPROACH

For the tests, IR-reflective pigments
available on the market were used, which
differed in terms of geometric structure,
size, chemical composition and colour
tone. These were incorporated into various
wood coatings. The heat-reflective coatings
were contrasted to commercial paints that
contained standard pigments and as such
are not explicitly categorised as IR-reflective.
The heat reflectivity was evaluated indirectly
by determining the heating behaviour of
the coated wood. For this purpose, the test
specimens were irradiated by the sun on
the outdoor exposure stand of the IHD. In
addition to recording the heat reflectivity,
the resistance of the developed wood
coatings was tested in accordance with
DIN EN 927 (artificial weathering, outdoor
weathering, water permeability).

RESULTS

As anticipated, light-coloured (white, yellow)
coatings heated up the least. For these
light-coloured surfaces, it did not matter
whether the coatings were coated with a
white [R-reflective pigment or only with
commercially available titanium dioxide, for
example. Temperature differences between
conventional and IR-reflective pigments, on
the other hand, were observed with dark-
coloured coatings. While coatings with
standard pigments heated up to surface
temperatures of approx. 50 °C (black, olive
green) under solar radiation, the surfaces
of the colour-matched variants with IR-
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von ca. 50 °C (schwarz, olivgriin), so blieben
die Oberflachen der farbgleichen Varianten
mit IR-reflektierenden Pigmenten mit ca. 44
—46 °Cdeutlich kiihler. Im Hochsommer, wenn
dunkelgetonte Oberflichen Temperaturen
von bis zu 80 °C erreichen kénnen, waren die
Effekte der warmereflektierenden Pigmente
noch ausgepragter. Fir die olivgriin beschich-
teten Holzoberflachen z. B. konnten Unter-
schiede von lber 10 K festgestellt werden.
Neben der Oberflaichenerwdarmung wurde
betrachtet, welche Auswirkungen der Ein-
satz IR-reflektierender Beschichtungen fir
die Innenraumtemperatur hat. Dazu wurden
zwei identische Modellhduser (Abb. 1 oben)
gebaut. Der Unterschied im jeweils zur Be-
schichtung verwendeten Lacksystem lag aus-
schlieBlich im verwendeten griinen Pigment
(Standard, IR-reflektierend). Beide Hauser,
Basis-Haus und IR-Haus, wurden mit Tem-
peratursensoren aufSen und innen versehen,
um die Erwdarmung des Daches, der Haus-
wand und des Innenraumes Uber mehrere
Tage erfassen zu kdnnen. Die Temperaturdif-
ferenzen der nach Stiden gerichteten AuRen-
flachen betrugen um die Mittagszeit bis 12 K
(Dach) bzw. 10 K (Wand). An den Innensei-
ten ergaben sich Unterschiede in der Ober-
flachentemperatur von max. 8 K (Dach) und
6 K (Wand). Aus der geringeren Erwarmung
der Oberflachen des IR-Hauses resultierte
schlieBlich eine Absenkung der Innenraum-
temperatur von mindestens 4 K gegeniber
dem Basis-Haus im Zeitraum der intensivs-
ten Globalstrahlung (= 900-1000 W/m3).
Die Unterschiede im thermischen Aufheiz-
verhalten lieBen sich ebenfalls eindrucksvoll
mit Hilfe einer Thermobildkamera visualisie-
ren (Abb. 1 unten).

Die Bewitterungsprifungen der IR-reflektie-
renden Beschichtungen zeigten im Vergleich
zu den parallel untersuchten kommerziellen
Lacken des gleichen Beschichtungssystems
mit Standardpigmenten dhnliche Ergebnisse.

reflective pigments remained significantly
cooler at approx. 44—46 °C. At the peak
of summer, when dark-coloured surfaces
can reach temperatures of up to 80 °C,
the effects of the heat-reflecting pigments
were even more pronounced. For the olive-
green coated wood surfaces, for example,
differences of over 10 K were observed.
Apart from surface heating, the effects of
using IR-reflective coatings on the interior
temperature were analysed. Two identical
model houses (Fig. 1 top) were built for this
purpose. The only difference in the paint
system used for the coating was the green
pigment used (standard, IR-reflective). Both
houses, the basic house and the IR house,
were fitted with temperature sensors
outside and inside to record the heating of
the roof, the house wall and the interior over
several days. The temperature differences
of the south-facing exterior surfaces were
up to 12 K (roof) and 10 K (wall) at midday.
On the inside, there were differences in the
surface temperature of max. approx. 8 K
(roof) and 6 K (wall). The lower heating of the
surfaces of the IR house ultimately resulted
in a reduction in the indoor temperature
of at least 4 K compared to the base house
during the period of the most intensive
global radiation (= 900-1,000 W/m?). The
differences in thermal heating behaviour
could also be impressively visualised with
the help of a thermal imaging camera
(Fig. 1 bottom).

The weathering tests of the IR-reflective
coatings showed similar results compared to
the commercial paints of the same coating
system with standard pigments that were
tested in parallel.
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Abb. 1: Modellhduser bestehend aus Basis-Haus (links) und IR-Haus (rechts);
Fotografische Abbildung (oben) und thermografische Aufnahme (unten)

Fig. 1: Model houses consisting of basic house (left) and IR house (right);
photographic image (top) and thermographic image (bottom)

105



