Einsatz von Thermoholz: Praxiserfahrungen

Thermoholz Thermoholz
gewinnt in den letzten Jahren
zunehmend an Bedeutung. Der
Marktanteil ist aber immer noch
relativ klein und auf spezielle
Bereiche orientiert. Obwohl die
wissenschaftlichen Grundlagen
teilweise bereits vor dem

2. Weltkrieg bzw. in den friihen
60er und 70er Jahren erarbeitet
wurden, gewann die industrielle
Umsetzung erst in den letzten
10 Jahren an Bedeutung.

PETER NIEMZ, MELANIE WETZIG

Die beiden Autoren stammen von
der ETH Zirich, Institut fir Baustoffe,
Holzphysik. Sie prasentierten diese
Forschungsergebnisse zum Thermo-
holz am 42. Fortbildungskurs der
Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft
fir Holzforschung SAH, der am

26. und 27. Oktober 2010 in
Weinfelden stattfand.

Ganzer Bericht zur Tagung auf
www.holz-portal.ch.

Im Jahre 2009 wurden in Europa
etwa 200000 Kubikmeter Ther-
moholz produziert. Insgesamt sind
in Europa 47 Anlagen in Betrieb,
das Produktionsvolumen ist ver-
gleichsweise gering, aber standig
steigend. In der Schweiz produzie-
ren die Firmen Balz Holz AG und
Corbat Holding SA Thermoholz,
mehrere Handler importieren Ther-
moholz  verschiedener auslandi-
scher Hersteller.
Bei Holzmengen Uber 8 Kubikmeter
(Dicke 40 mm) betragen die Kosten
fur die Vergtung (ohne Holz) etwa
350 Franken pro Kubikmeter. Die
Holzkosten kommen hinzu. Dabei
muss davon ausgegangen werden,
dass hochwertiges Holz zum Ein-
satz kommen muss, um die Qua-
litat des Thermoholzes zu gewahr-
leisten.
Es gibt sowohl Lieferanten die Fer-
tigprodukte herstellen, als auch
solche, die lediglich eine Lohnbe-
handlung durchfthren. Die An-
lagen produzieren meist relativ
geringe Mengen in Hohe einiger
Tausend Kubikmeter pro Jahr.
Bei der Behandlung werden zwei
Ziele verfolgt:
¢ Die Quellungsvergitung und Ver-
besserung der Pilzresistenz, sowie
e die Farbanderung, kinstliche Al-
terung und quasi als Zusatzpro-
dukt die Quellungsvergitung.
Auch eine nachtragliche Farbge-
staltung wie Kalken, wie sie die
Timura Holzmanufaktur GmbH
anwendet, sind moglich.
Bei Esche kann die Braunkernbil-
dung, bei Buche die Rotkernbil-
dung farblich egalisiert werden.
Dadurch kann bei diesem Holz eine
wesentliche  Wertsteigerung er-
reicht werden.
Zur Herstellung von Thermoholz
existieren verschiedene Verfahren,
zum Beispiel die Behandlung in
Wasserdampfatmosphare, die Be-
handlung im Autoklav mit Stick-
stoff und reduziertem Sauerstoff-
anteil, die Vakuumpresstrocknung
sowie die Behandlung in erhitzem
Rapsol.
Die grosste Verbreitung hat das
erstgenannte  Verfahren.  Auch
Anlagen mit optimierter Klima-
steuerung wahrend des Behand-
lungsprozesses sind im Einsatz. Bei
dieser Methode soll die Rissbildung
stark herabgesetzt werden. Teilwei-
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se erfolgt zusatzlich zur Warmebe-
handlung eine Oberfldchenvergu-
tung oder auch ein Impragnieren
(zum Teil auch mit Naturharzen).
Die Warmebehandlung erfolgt je
nach Verfahren bei Temperaturen
im Bereich von etwa 170-220 °C
unter reduzierter Sauerstoffkon-
zentration. Im Autoklav wird mit
geringeren Temperaturen um die
170 °C gearbeitet, bei der Vaku-
umpresstrocknung  (Vacu3/Timura)
dagegen mit hoheren bis zu Uber
210 °C. Erforderlich ist eine sehr
gute Holzqualitat und gleichmassig
getrocknetes Holz (etwa 8% Holz-
feuchte). Die Temperaturdifferen-
zen sind auf die Druckdifferenzen
(Uber- bzw. Unterdruck) zurtick-
zuftihren.  Wahrend  Autoklaven
als geschlossenes System arbei-
ten, werden bei der Vakuumpress-
trocknung wahrend der gesamten
Behandlungsphase  entstehende
Abprodukte (z.B. Essig- und Amei-
sensdure) abgesaugt.

Neue Eigenschaften

Durch die bei der Warmebehand-
lung ablaufenden chemischen Ver-
anderung kommt es zu einer deut-
lichen Farbanderung, das Holz wird
dunkler. Die Farbdnderung wird
durch die Temperatur massgeblich
beeinflusst. Je hoher die Behand-
lungstemperatur, umso dunkler
wird das Holz, umso starker ist die
Anderung seiner Eigenschaften.
Aber auch das Behandlungsver-
fahren hat einen massgeblichen
Einfluss. Mit steigender Sauerstoff-
konzentration wird das Holz dunk-
ler. Bei Verfahren mit Uberdruck in
einem geschlossenen System st
das Holz dunkler als bei solchen,
die mit Unterdruck arbeiten und
entstehende Abgase permanent
absaugen. Die Farbe ist nicht UV
bestandig, bei Bewitterung aber
auch bei UV-Strahlung im Raum-
inneren  (Fussbodenbeldge) ver-
graut das Holz. Im Rauminneren
sollten daher Beschichtungen mit
UV-Absorbern verwendet werden.
Die Farbanderung an Fassaden
fihrte in der Anfangsphase des
Einsatzes von Thermoholz vielfach
zu Reklamationen, da die Kunden
den braunen Farbton der in Ge-
birgslagen durch die Sonnenein-
strahlung entsteht, winschten und
darum auf Thermoholz setzten.

Durch die Warmebehandlung wer-
den die Hemicellulosen abgebaut,
die Gleichgewichtsfeuchte sinkt,
es kommt es zu einer Verringe-
rung der Quellung um bis zu 50
Prozent. Die Aufnahme von flUs-
sigem Wasser wird in radialer und
tangentialer Richtung (Wasserauf-
nahmekoeffizient) reduziert. Dieser
Effekt wirkt sich beispielsweise bei
der Beregnung einer Fassade posi-
tiv aus. Die Wasserdampf-Diffusi-
onswiderstandszahl steigt, die Dif-
fusionsgeschwindigkeit sinkt. Die
Warmeleitfahigkeit sinkt durch die
Warmebehandlung leicht ab, da
sowohl Holzfeuchte als auch Roh-
dichte reduziert werden.

Die Rohdichte wird durch die War-
mebehandlung sowohl durch den
Abbau von Stoffen als auch durch
die geringere Holzfeuchte redu-
ziert. Die Warmebehandlung be-
wirkt tendenziell eine Reduzierung
der mechanischen Eigenschaften.
Insbesondere  Bruchschlagarbeit,
Biegefestigkeit und Harte sinken
mit zunehmender Behandlungsin-
tensitat. Das Holz wird sproder, die
Bruchdehnung sinkt, das Bruchbild
wird deutlich kurzfasriger. Der E-
Modul &ndert sich dagegen nur
wenig. Bei geringer Behandlungs-
intensitat steigen teilweise die
Harte und der E-Modul leicht an.
Dies ist jedoch verfahrensbedingt
differenziert. Das Holz darf wegen
der Versprodung nicht fur tragen-
de Zwecke verwendet werden.
Beim Schrauben sollte vorgebohrt
werden, um ein Aussplittern zu
vermeiden.

Durch die Warmebehandlung
kommt es zu einer deutlichen
Beeinflussung der chemischen
Eigenschaften des Holzes. Zwi-
schen Laub- und Nadelholz be-
stehen erhebliche Unterschiede.
Ebenso ist ein deutlicher Einfluss
des Verfahrens vorhanden. In ge-
schlossenen Systemen entstehen
mehr Ameisen- und Essigsaure
als beim Vakuum-Pressverfahren,
bei dem Abgase permanent ab-
gesaugt werden. Die Geruchs-
emissionen werden mit der Zeit
abgebaut. Der pH-Wert sinkt
ab, so fur Fichte bei Behandlung
im Autoklav von 3,72 auf 3,08,
far Buche von 3,16 unbehan-
delt auf 3,15 behandelt. Wegen
des niedrigen pH-Wertes soll-



ten Verbindungsmittel aus korrosi-
onsfreiem Stahl verwendet werden.
Ameisen- und Essigsauren sind fur
den typischen, stechenden Geruch
des Thermoholzes verantwortlich.
Umfangreiche Untersuchungen zur
Dauerhaftigkeit von Thermoholz
gegen Pilze wurden am IHD Dres-
den von Plaschkies durchgefihrt.
Dabei wurde Laub- und Nadelholz
verschiedener Hersteller im Labor-
versuch nach EN 350-1 (Basidiomy-
ceten, Moderfaule) und tber 6 Jah-
re im Freilandversuch nach EN 252
gepruft. Festgestellt wurde, dass im
Laborversuch bei den Nadelhoélzern
die Mehrzahl die Dauerhaftigkeits-
klasse 3-4 erreichte, lediglich ein
Sortiment Fichte erreichte die Klas-
se 2. TMT Laubholzer erwiesen sich
mit Dauerhaftigkeitsklasse 1 und 2
als wesentlich dauerhafter als die
Nadelholzer. Bei Freilandversuchen
Uber 6 Jahre wurde in 7 von 12 Fal-
len eine geringere Dauerhaftigkeit
erreicht.

Alle  Nadelholzsortimente  und
zwei Laubholzsortimente erreich-
ten nicht die Anforderungen. Dies
wird damit begriindet, dass im La-
borversuch  Reinkulturen gepruft
werden. Es deckt sich mit eigenen

Erfahrungen, bei denen an einer
dreischichtigen ~ Massivholzplatte
aus thermisch behandelter Fichte
nach mehrjahriger Freibewitterung
Braunfdule festgestellt wurde. Bei
der Warmebehandlung sinkt die
Holzfeuchte bis nahe dem Darr-
zustand ab. Wichtig ist es daher,
dass Thermoholz nach der Warme-
behandlung wieder so klimatisiert
wird, dass es die Ausgleichsfeuch-
te erreicht hat. Ansonsten kann es
zum Beispiel bei der Parkettverle-
gung zu Schéden durch das nach-
tragliche Quellen kommen.

Thermoholz wird deutlich sproder,
dadurch entsteht bei Verarbei-
tung ein erhohter Feingutanteil.
Bei der Verklebung ist durch die
reduzierte Feuchteaufnahme mit
etwas langeren Presszeiten (PVA,
UF) zu rechnen, bei 1K-PUR sollte
die Oberflache leicht angefeuchtet
werden, da die Ausgleichsfeuch-
te in einem fur 1K-PUR kritischen
Bereich liegt. Eigenspannungen im
Holz werden abgebaut. Bei der Ver-
klebung von Mehrschichtplatten ist
zu bericksichtigen, dass bei Mate-
rialkombinationen unbehandelt/be-
handelt die durch Feuchteanderun-
gen bedingten Eigenspannungen

noch starker ausgepragt sind als
bei ausschliesslich unbehandeltem
Holz, insbesondere bei kreuzweiser
Verklebung. Bei Freibewitterung
von Thermoholz wurden bei Fichte
insbesondere bei liegenden Jahrrin-
gen teilweise Risse analog der Ring-
schéle festgestellt, bei Buche traten
haufig viele kleinere Risse auf. Die
Ursache dafir liegt moglicherweise
in einer Versprodung des Holzes,
auch die Bruchdehnung sinkt.

Aktuelle Einsatzgebiete von Ther-
moholz finden sich sowohl im In-
nenbereich fir Bodenbeldge und
Mobel, als auch im Aussenbereich
fur  Fassaden,  Terrassenbdden,
Fenster und Gartenholz. Innen er-
folgt eine Substitution farblich at-
traktiver Tropenholzer durch Ther-
moholz oder der Ersatz von Altholz
(bei Nadelholz), im Aussenbereich
bieten sich Alternativen zu chemi-
schen Holzschutzmitteln und den
ebenfalls resistenten  Tropenhdl-
zern. Es werden sowohl Laub- als
auch Nadelholz eingesetzt. Fur Fas-
saden wird Thermoholz bisher nicht
im grossen Umfang eingesetzt, die
generelle Tendenz ist aber steigend.
Es gibt in der Schweiz mehrere
Objekte die mit thermisch behan-

Technik und Praxis

delter Fichte, teilweise auch mit
Pappel ausgestattet wurden. Eine
Kombination Thermoholz-Oberfla-
chenbehandlung wird im Aussen-
bereich selten eingesetzt; bei der
Anwendung von Thermoholz steht
der Verzicht auf Chemie im Vorder-
grund. Eine wirkliche funktionelle
Verbesserung wird eigentlich nicht
erreicht, da sich bei ordnungsge-
massem Einbau (konstruktiver Holz-
schutz) auch unbehandeltes Holz
bewdhrt hat. Die starkere Quellung
des unbehandelten. Holzes wird
Uber Nut-Feder-Verbindungen aus-
geglichen. Das warmebehandelte
Holz ist nach Handlerangaben bis
zu 12 bis 15 Franken pro Kubikme-
ter oder etwa 20-30 Prozent teurer
als unbehandeltes Holz.

Eine Studie der ETH Zurich hat
gezeigt, dass Fassaden aus Ther-
moholz schnell vergrauen. Einen
deutlichen Vorteil gegentber un-
behandeltem Holz bietet die ver-
besserte Dimensionsstabilitat. Bis-
her kann allerdings nicht gesagt
werden, welche Standzeiten die im
Labor ermittelte verbesserte Pilzre-
sistenz ermdglicht, da bisher nur
neuere Gebdude begutachtet wur-
den.
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