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Herstellung und Eigenschaften von thermisch vergütetem Holz
- eine Übersicht
Peter Niemz
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Abbildung 2: Einsatzbeispiel für
thermisch vergütetes Holz.

a) Fassade (Mehrfamilienhaus
in der Schweiz); b) Innenausbau,
Flughafen Zürich.

Auch in der Schweiz konnten in den letzten Jahren zahlreiche

Aktivitäten auf dem Gebiet beobachtet werden. Dies
betrifft die technische Realisierung, aber auch begleitende
wissenschaftliche Arbeiten. Forschungsseitig wird an der ETH Zürich,
der EPF Lausanne und der Empa an der Thematik gearbeitet.

Die Firma Balz Holz in Langnau im Emmental stellt industriell

Thermoholz her (Abbildung 7). Mehrere Handelsbetriebe
verkaufen zudem unter anderem aus Finnland, Österreich
oder Frankreich importiertes Holz. Die Abbildungen 2a und 2b

zeigen EinsatzbeispielefürThermoholz im Innen- und
Aussenbereich.

Insbesondere die Erzielung dunklerer Farbtöne bei
Laubhölzern aber auch die künstliche Alterung bei Nadelhölzern
gewinnen an Bedeutung. Dieser Effekt wird von vielen Kunden

bei Neubauten von Chalets genutzt, da natürlich
gealtertes Holz aus Rückbauten nicht in erforderlichem Masse

bereit steht. Bei Laubholz sind wieder zunehmend dunklere
Farbtöne gewünscht. Bei einigen Holzarten wie Esche, Ahorn
und Ulme können durch eine relativ milde Wärmebehandlung
sehr warme, braune Farbtöne erreicht werden. Dadurch kann

zugleich die Nutzung von Laubholz gefördert werden. So

wurde beispielsweise im neuen Terminal des Flughafens
Zürich Thermoholz verwendet. Im Innenbereich ist zudem auch
das Problem der Farbstabilität (Vergrauung) nicht in dem
Umfang gegeben wie es bei der Aussenanwendung vorliegt.
Beispiele für den Thermoholzeinsatz im Aussenbereich zeigt die
CD «Wärmebehandlung - stabilisiertes Holz», die von der
Arbeitsgemeinschaft für Pappel- und Wertholz sowie Holz 21

finanziert wurde.
Vergütet wird von der Firma Balz Holz nur qualitativ

hochwertiges Holz, im vorgetrockneten Zustand. Zu hohe
Holzfeuchten führen bei der Behandlung zu Rissbildungen und

Verformungen. Auch andere Qualitätsmerkmale wie grosse
Äste, Faserverlauf, Verformungen werden vor der Behandlung

kontrolliert.

Thermoholz gewann in den letzten Jahren zunehmend an
Bedeutung, dies zeigt die Resonanz der Thermoholz-Workshops,
welche im Mai 2003, 2004 und im Juni 2005 am Institut für
Holztechnologie Dresden stattgefunden hatten, deutlich.
Aufgrund des breiten Interesses an Möglichkeiten zur
Modifizierung von Holz sind weitere Tagungen geplant. So findet im

Herbst 2005 in Göttingen eine Tagung zur Holzvergütung
statt. Obwohl die wissenschaftlichen Grundlagen für
ausgewählte Methoden (insbesondere Thermoholz) bereits vor dem
2. Weltkrieg bzw. in den frühen 60er und 70er Jahren erarbeitet

wurden, gewann die industrielle Umsetzung erst in den
letzten zehn Jahren an Bedeutung. Genannt werden soll z.B.

das Feuchte-Wärme-Druck (FWD)-Verfahren (Burmester 1973)

oder Arbeiten von Kollmann & Schneider (1963) zur
thermischen Behandlung.

Abbildung 1: Anlage der Firma Balz Holz, Langnau i. E.
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2. Eigenschaften von wärmebehandeltem
Holz

Farbe /Farbäriderurig

Durch die Wärmeeinwirkung wird das Holz deutlich dunkler.
Es nimmt einen braunen Farbton und einen charakteristischen
Geruch an. Durch die Behandlung in Stickstoff ist die Farbgebung

nicht so ausgeprägt wie bei Behandlung in
Sauerstoffatmosphäre. Die Farbe ist abhängig von der Behandlungsstärke,

insbesondere der Temperatur und Dauer der Behandlung.
Der erzeugte Farbton ist nicht UV-stabil, nach relativ kurzer
Bewitterung vergraut die Oberfläche wie bei unbehandeltem
Holz (Abbildung 3).

Abbildung 3: Im Freilandversuch bewittertes Thermoholz (Fichte),
vor und nach 29-wöchiger Freibewitterung.
Oben links: Fichte unbehandelt, unbewittert; oben rechts: Fichte
wärmebehandelt, unbewittert; unten links: Fichte unbehandelt,
bewittert; unten rechts: Fichte wärmebehandelt, bewittert.

Masseänderung/Dichteänderung
Die Wärmebehandlung bewirkt je nach Behandlungsart einen
deutlichen Masseverlust. Das Volumen reduziert sich. Die
Dicke der Zellwand geht laut eigenen Messungen zurück. Der
Masse- und Volumenverlust ist abhängig von der
Behandlungstemperatur und -dauer. Bedingt durch den Masseverlust,
die Volumenabnahme und die Reduzierung der
Gleichgewichtsfeuchte ergibt sich nach Rückklimatisierung der Proben
meist eine Reduzierung der Rohdichte.

Gleichgewichtsfeuchte und Quellung
Die Gleichgewichtsfeuchte und die Quellung sinken durch die

Wärmebehandlung deutlich auf etwa 50% des unbehandelten

Holzes ab (Tabellen 1 bis 3). Die Quellungsanisotropie
radial/tangential bleibt erhalten (tangential etwa doppelt so

hoch wie radial).

Aufnahme von flüssigem Wasser

In radialer und tangentialer Richtung kommt es zu einer
Reduzierung der kapillaren Wasseraufnahme im Vergleich zu
unbehandeltem Holz. Dieser Effekt wirkt sich beispielsweise
bei der Beregnung einer Fassade aus.

Tabelle 1: Gleichgewichtsfeuchte von thermisch im Autoklav
behandeltem Flolz.

Holzart Gleichgewichtsfeuchte in % bei rel. Luftfeuchte in %

35 50 65 80 88 95

Buche X 6,7 7,5 8,0 9,6 10,6 18,7
s 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,7

Esche X 5,3 6,0 6,5 8,8 10,4 17,9
s 1,1 1,2 1,1 0,7 0,7 1,6

x: Mittelwert; : Standardabweichung

Tabelle 2: Gleichgewichtsfeuchte (Mittelwerte) von unbehandeltem
Holz.

Holzart Gleichgewichtsfeuchte in % bei rel. Luftfeuchte in %

35 50 65 80 95

Buche X 7,5 10,1 11,6 15,8 29,8

Esche X 7,6 10,0 11,4 15,5 28,6

Tabelle 3: Quellung in radialer Richtung bei variabler rel.
Luftfeuchte von im Autoklav behandeltem Holz.

Holzart Quellung radial in % bei rel. Luftfeuchte in %

35 50 65 80 95

Buche X 1,15 1,34 1,50 1,84 2,05
s 0,06 0,08 0,09 0,09 0,1

Esche X 0,95 1,07 1,26 1,72 1,99
s 0,3 0,28 0,36 0,31 0,24

Elastomechanische Eigenschaften
Die Wärmebehandlung bewirkt eine deutliche Reduzierung
der Bruchschlagarbeit, der Biegefestigkeit und einen etwas
geringeren E-Modul. Mit zunehmender Intensität der
Behandlung steigt der Festigkeitsverlust. Am intensivsten ist die

Reduzierung der Bruchschlagarbeit.

Brinell-Härte

Die Brinell-Härte sinkt durch die Wärmebehandlung ab. Je

intensiver die Behandlung, umso stärker ist der Härteverlust. Bei

schwacher Behandlung ist der Härteverlust wegen der gleichzeitig

stattfindenden Reduktion der Gleichgewichstfeuchte
gering. Teilweise kommt es durch die reduzierte Holzfeuchte

sogar zu einem leichten Anstieg der Härte.

pH-Wert
Der pH-Wert sinkt durch die Wärmebehandlung im Autoklav
leicht ab. Er liegt für Fichte in folgendem Bereich:
• unbehandelt 4,9
• industriell vergütet im Autoklav 4,3

Durch die Absenkung des pH-Wertes wird die Korrosion
verstärkt. Es sind also in diesem Falle korrosionsbeständige
Verbindungsmittel einzusetzen.

Resistenz gegenüber holzzerstörenden Pilzen

Der Pilzangriff wird durch die Wärmebehandlung selektiv
reduziert. Bei einigen Pilzen geht der Masseverlust deutlich
zurück, bei anderen steigt er sogar leicht an. Es bestehen deutliche

Unterschiede zwischen den einzelnen Pilzarten. Eine

Testung der Pilzresistenz vor und nach einer Bewitterung der
Proben zeigte, dass durch die Bewitterung offensichtlich eine
gewisse Veränderung hinsichtlich der Resistenz erfolgt.
Möglicherweise kommt es zum Auswaschen bestimmter Verbin-
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düngen. Bläuepilze konnten nach wenigen Monaten Freibe-

witterung auch an thermisch vergütetem Holz nachgewiesen
werden. Diese traten aber im oberflächennahen Bereich auf.

Sonstige Eigenschaften
Die Wärmeleitfähigkeit soll laut Literaturangaben zurückgehen.

Ebenso ändert sich der elektrische Widerstand. Kennlinien

für handelsübliche Feuchtemessgeräte sind also nicht
verwendbar.

Hier liegt noch ebenso Forschungsbedarf wie in der
Vereinheitlichung der Vergütungsklassen (z.B. Vergabe eines
Gütesiegels) und der unabhängigen Prozessüberwachung durch
Fremdinstitutionen. Zudem wird auch zunehmend lediglich
gedämpftes Holz angeboten, das ebenfalls den Farbton von
gealtertem Holz aufweist. Das Dämpfen bewirkt allerdings
nicht die genannten Vergütungseffekte hinsichtlich Quellung,
Sorption und Pilzresistenz.

Zusammenfassung
Die thermische Modifizierung von Holz wird schon seit Jahren

; industriell betrieben. Zahlreiche neue bzw. verbesserte
Eigenschaften wie die geringe Ausgleichsfeuchte und dadurch
verminderte Quellwerte oder die verbesserte Dauerhaftigkeit und
exotische Farbtöne zeichnen das Material aus. Dennoch kann

man sicher von nötigen Verbesserungen, vor allem hinsichtlich
Reproduzierbarkeit und Garantie der Qualität, sprechen. Richtlinien

für das doch noch relativ neue Material, bei dem bisher
nur kurzfristige Erfahrungswerte vorliegen, sind in der Zukunft
zu erwarten.

Résumé

Aperçu de la fabrication et des propriétés du
bois traité thermiquement
La modification thermique du bois est déjà exploitée
industriellement depuis des années. De nombreuses propriétés
nouvelles ou améliorées comme le faible équilibre hygroscopique
et par conséquent des valeurs de gonflement réduites ou la

meilleure durabilité et les teintes exotiques, caractérisent le

matériau. Des améliorations s'avèrent cependant nécessaires,

avant tout au niveau de la reproductibilité et de la garantie de
la qualité. Des directives doivent encore être établies pour ce

matériau relativement nouveau pour lequel on ne dispose que
de valeurs empiriques acquises récemment.

Traduction: Claude Gassmann

Summary
Production and properties of heat-treated
wood: an overview

For many years already, the thermic modification of wood has

been employed in the wood industry. Numerous new or
improved properties such as low equilibrium moisture content
and thus lower swelling or improved durability and exotic colour

tints characterise this material. Nevertheless, it is certainly
open to further improvements, above all with regard to
reproducibility and quality guarantees. Regulations for this relatively

new material, for which only little experience values exist
until now, are to be expected.

Translation: Angela Rast-Magerison
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