TMT-MERKBLATT 02

Biologische Dauerhaftigkeit

Die biologische Dauerhaftigkeit bezeichnet die Widerstands-
fahigkeit von Holz und Holzprodukten gegen holzzerstorende
Pilze und andere Mikroorganismen sowie gegen holzzersto-
rende Insekten und Meeresorganismen. Dabei wird zwischen
der naturlichen Dauerhaftigkeit und der durch Schutzmittel-
behandlung, Modifizierung oder andere Verfahren indizierten
Dauerhaftigkeit unterschieden. Die naturliche Dauerhaftigkeit
beruht insbesondere auf den Inhaltsstoffen, anatomischen
Merkmalen und der spezifischen stofflichen Zusammenset-
zung des Holzes. Die induzierte Dauerhaftigkeit basiert auf
behandlungsbedingten Veranderungen der Holzeigenschaften
oder der Einbringung wirksamer Substanzen.

Fur die Anwendung von thermisch modifiziertem Holz (TMT,
Thermally Modified Timber) sind insbesondere holzzerstérende
Pilze von Bedeutung. Dazu zahlen Braun- und Weifaulepilze

(Basidiomyceten) sowie Moderfaulepilze. Voraussetzung fir
einen Holzabbau durch Pilze ist eine ausreichende und lan-
ger anhaltende Holzfeuchte. Moderfaulepilze benotigen in der
Regel hohere Holzfeuchten als Basidiomyceten und treten ins-
besondere bei Erdkontakt auf. Die Dauerhaftigkeit gegentber
holzzerstorenden Pilzen wird nach EN 350 in funf Dauerhaftig-
keitsklassen (DC) eingeteilt, von DC 1 ,sehr dauerhaft” bis DC 5
,nicht dauerhaft”

Die Dauerhaftigkeit ist organismenspezifisch und kann da-
her gegenuber verschiedenen Gruppen holzzerstorender
Organismen unterschiedlich sein. Eine DC 1 gegen holzzer-
storende Braun- und Weillfaulepilze bedeutet beispielswei-
se nicht zwangslaufig auch eine DC 1 gegen holzzerstorende
Moderfaulepilze.

Gebrauchsklassen und Anforderungen an die Dauerhaftigkeit

Die Gebrauchsklassen (GK) nach EN 335 beschreiben die Ein-
bausituation von Holz und Holzprodukten und die damit ver-
bundene Feuchtebeanspruchung sowie das Risiko eines Be-
falls durch holzzerstorende Organismen (Tabelle 1).

TMT wird Uberwiegend im AuBenbereich ohne Erdkontakt (GK
3) eingesetzt, beispielsweise fiir Fassaden, Fenster, Zaune und
Terrassen. Dabei wird zwischen GK 3.1 mit begrenzter Befeuch-
tung und rascher Rucktrocknung sowie GK 3.2 mit starkerer
bzw. langer anhaltender Befeuchtung unterschieden. Die Zu-
ordnung hangt wesentlich von der konstruktiven Ausfihrung
und den tatsachlichen Feuchtebedingungen ab. Eine Verwen-
dung von TMT im Erd- oder StiRwasserkontakt (GK 4) sowie im
Meerwasserkontakt (GK 5) wird im Allgemeinen nicht empfoh-

len bzw. ist nicht ublich.

Mit zunehmender Gebrauchsklasse steigt die biologische Be-
anspruchung und damit auch die erforderliche Dauerhaftig-
keit von Holz und Holzprodukten. Die DIN EN 460 sowie die
DIN 68800-1 bzw. ONORM B 3802-1 geben Empfehlungen zur
Anforderung an die Dauerhaftigkeit in Abhangigkeit von der
Gebrauchsklasse und der angestrebten Gebrauchsdauer. Da-
bei sind auch die konstruktiven Bedingungen zu bertcksich-
tigen. Als vereinfachte Orientierung gilt, dass TMT ohne zu-
satzliche SchutzmaRnahmen bei Einsatz in GK 2 mindestens
die Dauerhaftigkeitsklasse DC 3 und in GK 3 mindestens DC 2
gegeniiber holzzerstérenden Braun- und Weilkfaulepilzen (Ba-
sidiomyceten) aufweisen sollte.

Tabelle 1: Gebrauchsklassen nach EN 335 und ihre Bedeutung fiir die Anwendung von TMT

Bedeutung fur TMT

Typische Gebrauchssituation

1 Innenbereich, trocken Verwendung moglich
) Innenbereich oder unter Dach, nicht der Witterung ausge- Verwendune méslich
setzt, gelegentliche Befeuchtung g mog
31 AuBRenbereich ohne Erdkontakt, der Witterung ausgesetzt, | Typische bzw. bevorzugte Anwendung (z. B. Fassadenbeklei-
’ begrenzte Befeuchtung, gute Rucktrocknung dungen)
AulRenbereich ohne Erdkontakt, der Witterung ausgesetzt, | Typische bzw. bevorzugte Anwendung, erhohte Anforderun-
3.2 R N g
starkere oder langer anhaltende Befeuchtung gen (AuRenbelage)
4 AulRenbereich, dauerhafter Erd- oder SuRwasserkontakt Keine Ubliche Anwendung, nicht empfohlen
5 Dauerhafter oder regelmaRiger Salzwasserkontakt Keine ubliche Anwendung, nicht empfohlen




Priifung und Klassifizierung der biologischen Dauerhaftigkeit

Die biologische Dauerhaftigkeit von TMT wird durch Labor-
oder Freilandprufungen ermittelt und nach DIN EN 350 klassi-
fiziert. Bei Laborprufungen gegen holzzerstorende Pilze dient
der verursachte Masse- oder Biegefestigkeitsverlust als Bewer-
tungsmafstab. Freilandprufungen erfassen den Holzabbau vor-
rangig anhand visueller Bewertungen des Zerstorungsgrades im

Vergleich zu Referenzholzern. Laborprufungen dauern etwa funf
Monate, Freilandprufungen mehrere Jahre. Die Ergebnisse ge-
eigneter Freilandprufungen haben bei der Klassifizierung nach
DIN EN 350 Vorrang vor Laborergebnissen. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick Uber die wichtigsten Prifverfahren.

Tabelle 2: Priifverfahren zur Bestimmung der biologischen Dauerhaftigkeit von Holz (ohne Berticksichtigung von Insekten)

Gefahrdung durch Laborprufung

Freilandprufung

Braun- und Weilfaulepilze DIN EN 113-2 (Ublicherweise nach vorheri- DlN EN 12037 (kinftig: Bindeltest nach
3 - Brischke et al. 2023, aktuelles EN-Nor-

(Basidiomyceten) ger Auswaschbeanspruchung nach EN 84) )

mungsprojekt)

4 Braun- und Weil¥faulepilze DIN EN 113-2 (Ublicherweise nach vorheri-

(Basidiomyceten) ger Auswaschbeanspruchung nach EN 84) DIN EN 252

Moderfaulepilze und andere Bo- | DIN CEN/TS 15083-2 (kiinftig: EN 807-2, ak-

den-Mikroorganismen tuelles EN-Normungsprojekt)
5 Meeresorganismen - DIN EN 275

Dauerhaftigkeit von TMT gegen holzzerstorende Pilze

Thermisch modifiziertes Holz weist in der Regel eine hohere
Dauerhaftigkeit gegen holzzerstorende Pilze auf als das ent-
sprechende unbehandelte Holz. Diese beruht auf chemischen
und physikalischen Veranderungen des Holzes, insbesondere
dem Abbau von Hemicellulosen und einer verringerten Feuch-
teaufnahme. Die Gleichgewichtsfeuchte ist bei TMT haufig um
etwa 50 % reduziert.

Die erzielte Dauerhaftigkeit hangt von der Holzart, dem Aus-
gangsmaterial sowie dem Modifizierungsverfahren und der Be-
handlungsintensitat ab. Auch innerhalb eines TMT-Sortiments
konnen Unterschiede auftreten, beispielsweise zwischen
Splint- und Kernholz. Laubholzer erfordern haufig geringere
Behandlungsintensitaten als Nadelholzer, um eine vergleich-
bare Dauerhaftigkeit zu erreichen.

Fur die haufigste Anwendung von TMT — den Einsatz im AuBBen-
bereich ohne Erdkontakt (GK 3), beispielsweise fiir Terrassen
und Fassadenbekleidungen — wird in der Regel die Dauerhaf-
tigkeitsklasse DC 3 ,malig dauerhaft” oder besser gegenuber
holzzerstorenden Basidiomyceten angestrebt. Orientierungs-
werte fur geeignete Behandlungstemperaturen verschiedener
Holzarten enthalt das ThermoWood®-Handbuch der Interna-
tional ThermoWood Association (ITWA). Die Angaben beziehen

sich auf ein offenes (druckloses) Modifizierungsverfahren. Als
Thermo-D-Behandlungstemperaturen werden beispielsweise
212 °C fur Kiefer und Fichte, 225 °C fliir Hemlock und 230 °C
fur Radiata-Kiefer sowie 190 °C fur Iroko, 208 °C fur Ayous und
212 °C fur Esche angegeben. Die tatsachlich erreichte Dauer-
haftigkeit muss fur die jeweilige Holzart und den angewen-
deten Modifizierungsprozess durch entsprechende Prufungen
nachgewiesen werden.

Bei thermisch modifizierten Nadelholzern fuhrt der Braunfaule-
pilz Rhodonia placenta haufig zu einer um ein bis drei Stufen
schlechteren Dauerhaftigkeitseinstufung als andere Prufpilze
(Jacobs und Scheiding 2023). Bei Laubholzern gehort dieser
Pilz hingegen nicht zu den obligatorischen Prifpilzen nach
DIN EN 113-2. Die Ursachen der erhohten Anfalligkeit gegen-
uber R. placenta sind bislang nicht vollstandig geklart. Ebenso
ist offen, inwieweit diese erhohte Anfalligkeit das tatsachliche
Befallsrisiko unter Praxisbedingungen widerspiegelt. Ergebnis-
se aus Freilandprufungen deuten darauf hin, dass thermisch
modifizierte Nadelholzer unter Praxisbedingungen eine hohe-
re Dauerhaftigkeit aufweisen konnen, als die Laborergebnisse
mit R. placenta erwarten lassen (Brischke et al. 2026).

Dauerhaftigkeit von TMT gegen holzzerstorende Insekten

Thermisch modifiziertes Holz weist im Allgemeinen eine er-
hohte Dauerhaftigkeit gegenlber holzzerstorenden Bock- und
Nagekafern auf, die das Holz als Brut- und Nahrungssubstrat
nutzen. Zu den Nagekafern gehort beispielsweise der Gewohn-

liche Nagekafer (Anobium punctatum), umgangssprachlich
,Holzwurm® Eine erhohte Dauerhaftigkeit gegentuber Termiten
ist bislang nicht nachgewiesen.



Resistenz von TMT gegen oberflachlichen Bewuchs und mikrobielle Verfarbungen

Eine hohe Dauerhaftigkeit gegentber holzzerstorenden Pilzen
bedeutet nicht, dass TMT vor oberflachlichem Bewuchs ge-
schutzt ist. Schimmel- und Blauepilze, Bakterien sowie Algen
und Flechten konnen insbhesondere bei hoher Feuchte und
Beschattung auftreten, da TMT keine biozid wirkenden Stoffe
enthalt. Schmutzablagerungen und unzureichende Reinigung
konnen den Bewuchs zusatzlich begunstigen. Dieser fuhrt in

der Regel nicht zu einer Holzzerstorung, stellt jedoch haufig
ein asthetisches Problem dar und ist ein Hinweis auf hohe
Umgebungsfeuchten. Unter unglnstigen Bedingungen kann
der Bewuchs zudem Feuchtigkeit speichern und das Abtrock-
nen behindern; damit kann sich das Risiko eines nachfolgen-
den Befalls durch holzzerstorende Pilze erhohen.

Qualitatssicherung und Zertifizierung von TMT

Die Eigenschaften von TMT hangen wesentlich von der Holzart,

dem Ausgangsmaterial und den Bedingungen der thermischen

Modifizierung ab. Zur Sicherstellung einer gleichbleibenden

Produktqualitat sind daher eine kontrollierte Prozessfuhrung,

eine werkseigene Produktionskontrolle und regelmaRige Pru-

fungen ausgewahlter Produkteigenschaften erforderlich.

In Europa bestehen verschiedene freiwillige Qualitatssiche-

rungs- und Zertifizierungssysteme fur TMT:

= ThermoWood® Production and Product Quality Control - In-
ternational ThermoWood Association (ITWA), Finnland

Empfehlungen fiir Auswahl und Anwendung

Bei der Auswahl von TMT sind die vorgesehene Gebrauchs-
klasse, die konstruktiven Bedingungen und die angestreb-
te Gebrauchsdauer zu bertcksichtigen. Fir Anwendungen im
AuBenbereich ohne Erdkontakt (GK 3) wird in der Regel eine
Dauerhaftigkeitsklasse DC 3 ,mafig dauerhaft® oder besser
gegenuber holzzerstorenden Basidiomyceten empfohlen.

Die biologische Dauerhaftigkeit sollte fur das jeweilige TMT-
Sortiment durch geeignete Prufungen nachgewiesen sein. An-

Literaturhinweise
Normen

DIN EN 84:2020-10, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzproduk-
ten - Beschleunigte Alterung von behandeltem Holz vor bio-
logischen Prufungen - Auswaschbeanspruchung.

DIN EN 113-2:2021-02, Dauerhaftigkeit von Holz und Holzpro-
dukten - Prufverfahren in Bezug auf Holz zerstorende Basidio-
myceten - Teil 2: Bewertung der naturlichen oder verbesserten
Dauerhaftigkeit.

DIN EN 252:2015-01, Freiland-Prufverfahren zur Bestimmung
der relativen Schutzwirkung eines Holzschutzmittels im Erd-
kontakt.

DIN EN 275:1992-11, Holzschutzmittel — Bestimmung der Schutz-
wirkung gegenuber marinen Organismen.

= KOMO®-Produktzertifikat ,Timber modification” - Stichting
KOMO, Niederlande

= Qualitatszeichen TMT - Entwicklungs- und Pruflabor Holz-
technologie GmbH (EPH), Deutschland

Diese Systeme dienen der Uberwachung festgelegter Qua-

litatsanforderungen an den Herstellungsprozess und die
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