IHD-Merkblatt Nr. 10 ihd ¥

"TMT (ThermOhOIZ) im Fensterbau" Institut fiir Holztechnologie

Dresden gemeinniitzige GmbH

1 Zum Merkblatt
In diesem Merkblatt sind grundlegende Information fur Hersteller und Planer von Fenstern bzw. Fens-

tertiren aus TMT zusammengestellt. Es gilt im Ubertragenen Sinne auch fur Tiren. Die Aktualisierung
erfolgt im Ergebnis weiterer Arbeiten; Hinweise und Informationen werden gerne entgegengenom-
men.

Detaillierte Informationen enthalt auch der Bericht zum FuE-Projekt "Markteinfihrung von Thermo-

holzfenstern”, der beim IHD bezogen werden kann (Frau Kihne, kuehne@ihd-dresden.de). Weitere
TMT-Merkblatter finden sich unter www.tmt.ihd-dresden.de.

2 Vor- und Nachteile von TMT als Fensterholz

Hauptvorteile und Argumente fur die Verwendung von TMT sind dessen erhéhte Dauerhaftigkeit ge-
genlber holzzerstérenden Pilzen (siehe IHD-Merkblatt "Dauerhaftigkeit von TMT") und reduzierte
Quell- und SchwindmafRe. Nachteilig bzw. limitierend fir diesen Einsatzbereich kann sich die redu-
zierte Festigkeit, insbesondere bei dynamischen Belastungen, auswirken. Es ist auRerdem von er-
hohter Sprodigkeit (Splitter- und Spaltneigung), einem reduzierten Schraubenauszugswiderstand und
geringerer Oberflachenhéarte auszugehen. Dies gilt prinzipiell fir alle TMT-HOolzer, wobei TMT aus
Laubhdlzern wie Buche oder Esche aufgrund ihrer hoheren Rohdichten auf einem deutlich hoheren
Festigkeitsniveau liegen als TMT aus Nadelhélzern.

Negativen Auswirkungen der thermischen Behandlung kann durch die Begrenzung der Behandlungs-
temperaturen entgegengewirkt werden (siehe Punkt 4). Allgemein liegen die Dauerhaftigkeiten im Be-
reich der Klassen 1 "sehr dauerhaft" bis 3 "méaRig dauerhaft". Die Gleichgewichtsfeuchte sowie Quell-
und Schwindmal3e sind gegenuber unbehandeltem Holz um ca. 50 % vermindert, ebenso die Warme-
leitfahigkeit A. Die Eignung einer TMT-Variante flr den Fensterbau ist anhand der (durch Prifungen
zu ermittelnden) Eigenschaften, insbesondere der Dauerhaftigkeit und Festigkeit, abzuleiten.

3 Normative Grundlagen (Fenster)
Ebenso wie fiir Fenster aus nativem Holz sind die im Fensterbau bekannten Normen und Richtlinien

auch fur TMT-Fenster anzuwenden. Fensterhersteller sind mit dem Ende der Koexistenzphase ab
01.02.2010 zur CE-Kennzeichnung gemall EN 14351-1:2006-07 verpflichtet. Dazu sind mandatierte
(obligatorische) Eigenschaften auf Grundlage einer Ersttypprifung anzugeben.

Die Option NPD (keine Leistung bestimmt) darf nicht verwendet werden, wenn das nationale
Baurecht Anforderungen an die mandatierten Eigenschaften stellt. In Deutschland sind aus diesem
Grund Kennzahlen fur den Warmedurchgangskoeffizienten und die Luftdurchlassigkeit gefordert (sie-
he Energie-Einspar-Verordnung, EnEV).

4 Holzauswahl, erforderliche Qualitaten

Vom verwendeten TMT sind mindestens Angaben zu Holzart, Sortierung, Prozess/Behandlungsstufe
und Charge/Produktionsdatum erforderlich. Eine Deklaration nach DIN CEN/TS 15679 ist mdglich. Es
wird eine Qualitat gemal Klasse J2, blauefrei gemaR DIN EN 942, empfohlen. Weiterhin sind die
Aussagen der DIN EN 13307-1, EN 14220, DIN EN 14221 und der VFF-Merkblatter HO.02 und
HO.06-1 zu beachten. In jedem Fall sind die flir den Fensterbau relevanten Holzeigenschaften ge-
sondert fur jedes spezifische TMT-Sortiment zu ermitteln.

Eine gesicherte Qualitat hat TMT z. B. mit dem Qualitatszeichen TMT des EPH. Eine Zulassung des
TMT als fur den Fensterbau geeignetes Holz kann auf Basis des VFF-Merkblattes HO/06 Holzarten
fur den Fensterbau, Teil 4: Modifizierte Holzer (2008-06) erfolgen. Derzeit laufen die Zulassungspri-
fungen fur mehrere, auch thermisch modifizierte, Holzer.
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5 Kantelherstellung

TMT wird meist in Form lamellierter Kanteln eingesetzt werden, vorzugsweise 3fach, mit symmetri-
schem Aufbau und aus einer Holzart. Der Einsatz asymmetrisch aufgebauter Kanteln — auch in Kom-
bination mit nativem Holz — wird derzeit untersucht. Als geeignete Klebstoffe haben sich in Versuchen
PVAc (D4), EPI, PUR und MUF sowohl fir Zinken- und Flachenverklebung als auch fir konstruktive
Verklebungen (Rahmenecken) erwiesen. Die besten Ergebnisse wurden bisher mit EPI- und PUR-
Klebstoffsystemen erreicht.

Welcher Klebstoff konkret fur welches TMT geeignet ist, muss beim Hersteller erfragt bzw. in Prifun-
gen ermittelt werden. Bei PVAc und PUR sind die geringere Holzfeuchte und der hydrophobere Cha-
rakter des TMT zu beachten; ggf. sind die Klebflachen zu benetzen oder hdéhere Presszeiten bei nied-
rigerem Druck erforderlich. Die Herstellung der Keilzinken ist kein Problem, sofern die Zinken im
Block gefrast werden.

6 Fensterfertigung

6.1 Profilierung

Die Profilierung kann mit den tblichen Werkzeugen und Einstellungen erfolgen. Die Werkzeugschérfe
(Hartmetall-Schneiden) ist besonders bei Thermoholz eine entscheidende Voraussetzung fir eine
hochwertige Bearbeitungsqualitét. Gegebenenfalls ist z. B. die Vorschubgeschwindigkeit an das spro-
dere Material anzupassen. Scharfkantige Profile sollten vermieden und Profilkanten gerundet werden.
Auch bei Manipulation der Teile wahrend der Fertigung ist die erhéhte Empfindlichkeit gegeniber
mechanischen Beschéadigungen zu beachten.

Da bei TMT ein extrem feiner Holzstaub und ein deutlicher Geruch entstehen, miissen eine intensive
Absaugung und Beliftung der Arbeitsplatze gewahrleistet werden.

6.2 Oberflachenbeschichtung

Grundséatze

Bei fehlender, mangelhafter oder geschadigter Beschichtung ist unter unglnstigen Umstanden ein
Befall durch Schimmel- oder Blauepilze auch bei TMT moglich. Die UV-Bestandigkeit von TMT ist ge-
genlber nativem Holz nicht verbessert. Chemische Verbindungen, die durch thermischen Abbau von
Holzkompartimenten bei der Modifizierung entstehen, kdnnen ggf. zu einer schnelleren Vergrauung
des ungeschitzten TMT fuhren (siehe IHD-Merkblatt "Bestandigkeit der Farbténe von TMT").

Vorteilhaft ist die verbesserte Oberflachengite nach dem Profilieren (Fasern werden weniger ge-
guetscht), so dass ein Zwischenschliff ggf. entfallen kann.

Durch die verbesserte Dimensions- und Mal3stabilitéat sowie geringere Rissbildung des TMT ist es ggf.
mdglich, die erforderlichen Wartungs-/Pflege-Intervalle im Nutzungszeitraum zu verlangern.

Wahl des Beschichtungssystems, Beschichtungsaufbau
Auch wenn TMT eine erhdhte Dauerhaftigkeit gegentiber holzzerstérenden Pilzen aufweist, so ist ei-
ne hochwertige und vollstandige Beschichtung erforderlich (Impragnierung einschlief3lich Blaue-
schutz, Grundierung, Zwischen- und Deckbeschichtung).

Bisherige Untersuchungen zeigen, dass dickschichtige und gut pigmentierte Beschichtungssysteme
zu bevorzugen sind. Sofern der Farbton im Neuzustand erhalten werden soll, sind Beschichtungen zu
empfehlen, die entsprechend des TMT-Farbtones pigmentiert sind. Entsprechende Produkte sind von
verschiedenen Herstellern verfiigbar.

6.3 Verglasung, Abdichtung

Zur Prufung der Vertraglichkeit und Eignung von Dichtstoffen, Dichtprofilen und Verklotzungen sind
Vorversuche mit dem spezifischen TMT-Sortiment erforderlich (siehe auch Anforderungen im VFF-
Merkblatt HO 06-4).
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6.4 Beschlage, mechanische Verbindungen

Um keine Sollbruchstellen zu schaffen, muss bei allen Schraubverbindungen vorgebohrt werden. Be-
ziglich des konstruktiv richtigen Einsatzes von Beschlagen bei TMT-Fenstern gelten die bekannten
Anforderungen aus dem Bereich der Einbruchhemmung. Durch die geringeren pH-Werte von TMT
konnen bei Kontakt mit unedlen Metallen und Vorhandensein von Feuchte dunkle Komplexverbin-
dungen entstehen, wie dies fur gerbstoffreiche Holzer (Eiche, Larche) bekannt ist.

6.5 Fensterkonstruktion

Die mit nativem Holz bewdahrten Fensterkonstruktionen sind bei Beachtung der beschriebenen mate-
rialspezifischen Besonderheiten und vorbehaltlich oben genannter Einschrankungen auf TMT-Fenster
Ubertragbar. Alle Teilungen (Pfosten, Riegel, Sprossen), Festverglasung usw. sind mdglich, ebenso
alle bekannten Fenstersysteme wie Einfachfenster, Verbundfenster, Kastenfenster und Materialkom-
binationen (z. B. Holz-Alu). Unabhéngig von der erhéhten Dauerhaftigkeit von TMT sollten alle M6g-
lichkeiten des konstruktiven Holzschutzes ausgeschopft werden. Fir die Herstellung und Verklebung
der Rahmeneckverbindungen gilt das unter Punkt 5 Gesagte analog. Es sind Schlitz-Zapfen-, Diibel-
und mechanische Verbindungen mdoglich.

7 Produkteigenschaften von TMT - Fenstern und Einsatzbereiche
A priori sind bei TMT-Fenstern unter normalen Nut-
zungsbedingungen keine Einschrankungen bei der
Gebrauchstauglichkeit (Schlagregensicherheit, Fu-
gendurchléssigkeit,  Widerstandsféahigkeit gegen
Windlast), der mechanischen Festigkeit (Vertikallast
und statische Verwindung) sowie der mechanischen
Dauerfunktion (Prifung siehe Bild 1) zu erwarten.
Dies wurde durch das IHD in Prifungen an verschie-
denen Fenstervarianten (Profilstarken 68 mm; B 1,23
m X H 1,48 m) bestatigt.

Bei welchen Baugréflen man mit TMT an dessen
Leistungsgrenze stol3t, wird sich aus weiteren Unter-
suchungen, Prufungen und aus Praxiserfahrungen
ergeben. Die Ausfihrung mit gréReren Profildicken
ist wegen der verringerten Festigkeit (z.B. grof3ere
Masse bei Dreifachverglasung), aber auch aus
Grinden des Warmeschutzes (Ui-Wert), zu empfeh-
len.

Einschrankungen infolge der verminderten Bruch-

schlagfestigkeit sind z. B. bei erhdhter Stol3bean-

spruchung, extremen Windbelastungen, bei grof3en

Formaten oder ggf. bei konstruktiven Fehlern zu er-

warten. Aus diesem Qrund wird die.Pr_Ufun‘g einer .44 Dauerfunktionspriffung eines TMT-
TMT-Fensterkonstruktion vor allem hinsichtlich me- Fensters
chanisch-dynamischer Belastungen empfohlen (DIN

EN 12211 - Sicherheitstest, DIN EN 13049 - StoRfestigkeit).

Aufgrund der Einschrankungen bei erhéhten mechanischen Beanspruchungen ist TMT nur bedingt fur
einbruchhemmende Fenster geeignet. In jedem Falle muss die Konstruktion auf den Einsatzbereich
abgestimmt und gepruft werden.

Inwieweit die Witterungsbestandigkeit von Holzfenstern durch den Einsatz von TMT verbessert wird,
muss durch Langzeitprifungen an Konstruktionsdetails noch nachgewiesen werden. Ebenfalls wer-
den Praxiserfahrungen zeigen, ob die Schadensquote gesenkt und ob die Wartungsintervalle verlan-
gert werden kénnen.
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Ein besonderer Aspekt ergibt sich aus der — gegentber dem nativem Holz der gleichen Holzart — re-
duzierten Warmeleitfahigkeit, die sich in einem verringerten Us-Wert niederschlagt (DIN EN 1SO
10077-2). Je nach Fensterkonstruktion kann der Wert fir den Warmedurchgangswiderstand des ge-
samten Fensters (U,,) dadurch um 0,1 bis 0,2 W/m2K verbessert werden (Bild 2).
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Bild 2: Verringerung des Warmedurchgangskoeffizienten U,, bei TMT-Fenstern

8 Entsorgung

Durch die thermische Modifizierung wird zwar die chemischen Zusammensetzung des Holzes verén-
dert, es entstehen jedoch keine kritischen bzw. entsorgungsrelevanten Verbindungen. TMT als Alt-
holz kann daher analog dem nativen Holz behandelt werden (Altholzklasse A Il bzw. A IV bei TMT-
Fenstern mit Holzschutz- bzw. Blaueschutzmittel).
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