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Im vorliegenden Band * Modifiziertes Holz — Eigenschaften und Mérkte” werden die Ergebnisse eines
interdisziplindren Projektes an der Universitat fiir Bodenkultur Wien (BOKU) zum Thema “Holz-
modifikation” zusammengefasst.

Neben einem umfangreichen Literaturstudium zu verschiedenen Arten der Holzmodifikation und einem
detaillierten Einblick in die Verfahren der Modifikation werden aktuelle Ergebnisse einer Versuchsreihe
zur thermischen Modifikation und chemischen Modifikation (Acetylierung) vorgestellt und deren Ein-
fluss auf ausgewahlte Holzeigenschaften (z.B. Festigkeit, Steifigkeit, Quell- und Schwindverhalten,
Dauerhaftigkeit) analysiert. Darauf aufbauend werden Parameter (z.B. Masseverlust bzw. Massezu-
wachs, Farbanderung etc.) zur Charakterisierung der Verglitung diskutiert.

In einem Querschnittsprojekt wird das Marktpotenzial von vergiitetem Holz in ausgewahlten Markt-
segmenten wie Fenster und Fassaden abgeschatzt.

The present volume “Modified Wood — Properties and Markets” summarises the results of an inter-
disciplinary project at the University of Agricultural Sciences (BOKU) regarding the issue “"Wood
Modification”.

Apart from extensive studies of literature on the various kinds of wood modification and a detailed
view of the modification processes, current results of a test series regarding thermal and chemical
modification are introduced and its influence on selected wood properties (e.g. strength properties,
swelling/shrinkage, durability) is analysed. Based on these results parameters for the modification
efficiency are discussed.

In a general cross-sectorial project the market potential of modified wood in selected market fields
such as windows and facades are evaluated.
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Einleitung

von Margareta Patzelt und Robert Stingl

Der Rohstoff Holz hat die menschliche Zivilisation stets begleitet. Gebrauchsgegensténde, Transportmittel,
Behausungen und deren Einrichtungen wurden und werden aus Holz gefertigt. Holz hat auch aufgrund seines
Artenreichtums asthetische, technologische, 6konomsiche und 6kologische Vorziige gegeniiber anderen
Werkstoffen. Holz ist nachhaltig regional verfiigbar, in seiner Erzeugung und Weiterverarbeitung weniger
kostenintensiv als andere Werkstoffe (z.B. Stahl) und es weist in der gesamten Produktionskette eine sehr
positive Okobilanz auf. Trotz allem hat Holz als Werkstoff starke Konkurrenz, vor allem aus dem Bereich der
Kunststoffe, bekommen, was auf die nachteiligen Eigenschaften von Holz bei bestimmten Anwendungen
zurlickzufiihren ist. Die geringe natiirliche Dauerhaftigkeit der meisten Europdischen Holzarten gegeniiber
Insekten- und Pilzbefall sowie das oftmals ausgepragte anisotrope Quell- und Schwindverhalten, aber auch die
geringe Widerstandsfahigkeit von Holzoberflachen gegeniiber UV-Licht (Vergrauung) machen das Holz fiir die
meisten Anwendungen im Freien unattratktiv. Die im Vergleich zu anderen Werkstoffen leichte Entziindbarkeit
von Holz ist seit langem ein diskriminierender Faktor in dessen konstruktiven Einsatz. Alle genannten Eigen-
schaften beruhen iberwiegend auf der Besonderheit der chemischen Zusammensetzung der Zellwandpolymere,
die beiden erstgenannten werden in den folgenden Beitragen ausfiihrlich behandelt.

Prinzipiell kbnnen tropische Holzarten den Markt fiir Holz in der AuBenanwendung decken, da diese viele der
genannten nachteiligen Eigenschaften nicht besitzen. Da die Nutzung der Tropenhdlzer oftmalig nicht nachhaltig
war und ist, wurden diese auf Druck er Konsumenten durch heimische Holzer oder andere Materialien ersetzt.
Unter den einheimischen Hélzern erreicht jedoch— laut ONORM EN 350-2 ,Dauerhaftigkeit von Holz- und
Holzprodukten™ — nur die Robinie die Klasse ,sehr dauerhaft®, alle anderen Holzarten rangieren von dauerhaft
(z.B. Eiche), liber maBig/wenig dauerhaft (z.B. Larche oder Fichte) bis nicht dauerhaft (z.B. Ahorn). Daher
muissen Produkte aus nicht ausreichend dauerhaften Holzarten mit Fungiziden und Insektiziden vorbehandelt
werden, um deren Lebens- und Nutzungsdauer zu verlangern. Die Anwendung chemischer Schutzmittel zeigt
zwar teilweise die gewtlinschte Wirkung, die Verwendung und vor allem die Entsorgung schutzmittelbehandelter
Holzer ist aber dkologisch bedenklich und fir den Konsumenten nicht restlos einsichtig. Ein Ziel der Holz-
modifikation muB es deshalb sein, die Schutzwirkung nicht durch Einbringung biozider Stoffe zu erreichen,
sondern die Zellwand so weit zu verandern, daB sie fiir Schadorganismen unattraktiv werden.

Die Hemizellulose ist ein stark hygroskopischer Bestandteil der Zellwand und besitzt die Eigenschaft, an deren
OH-Gruppen Wasser (iber Wasserstoffbriicken anzulagern. Die Folge ist, daB mit Feuchteanderungen der um-
gebenden Luft die hygroskopischen Zellwénde des Holzes Wasser aufnehmen oder abgeben, was immer mit
anisotropen Dimensionsveranderungen verbunden ist. Davon sind insbesondere Holzkonstruktionen betroffen, bei
welchen Formbestandigkeit und PaBgenauigkeit eine wichtige Rolle spielen (z.B. Dichtheit von Fenstern). AuBer-
dem kann es durch starke Dimensionsdnderungen zu Spannungen und in weiterer Folge zu RiBbildung kommen,
welche die Nutzung von bestimmten Produkten sowohl dsthetisch als auch technologisch beeintrachtigen kann.
Die Modifikation des Holzes bewirkt einen Umbau der Zellwandstrukturen, welche zu einer Verringerung der
Adsorptionsfahigkeit fiihren und tragt somit dazu bei, die Dimensionsstabilitat von Holz zu verbessern.

Holzmodifikation ist keine Erfindung der letzten Jahre, sondern kann bereits auf eine mehr als hundertjahrige
Entwicklungsgeschichte zurtiickblicken. Es wurde auch bereits in der Vergangenheit versucht, das bis dahin
erworbene Wissen in Prozesse und Produkte umzusetzen. Allerdings waren samtliche Bestrebungen, einen Markt
flr modifiziertes Holz aufzubauen, bis in die Mitte der 90-er Jahre des vorigen Jahrhunderts nicht von Erfolg
gekront. Ausschlaggebend fiir eine Anderung der Rahmenbedingungen fiir die Herstellung und Vermarktung von
modifiziertem Holz war die zunehmend kritische Einstellung der Konsumenten gegeniiber umweltrelevanten
Fragestellungen. Die Nutzung von Holz als nachwachsender Rohstoff erfuhr dadurch einen Aufwartstrend, wobei
aber auch die Anforderungen beziiglich der 6kologischen Nachhaltigkeit in der gesamten Produktionskette Holz
stark gestiegen sind. Produkte aus nicht nachhaltiger Forstwirtschaft, wie zum Beispiel Tropenholz, wurden auf
Druck von Konsumenten und Umweltschutzorganisationen teilweise mit Einfuhrsperren belegt, Holzschutzmittel
und damit behandelte Holzer werden aus gesundheitlichen Griinden oder wegen mangelnder Recyclierfahigkeit
mehrheitlich abgelehnt. Gleichzeitig steigt jedoch die Bereitschaft der Konsumenten, fiir sie neuartige Methoden
und Produkte zu akzeptieren, sofern diese ihre gestiegenen Qualitdtsanspriiche beziiglich Aussehen, MaB3-
haltigkeit, Dauerhaftigkeit und 6kologische Vertraglichkeit erfiillen. Aus diesen Griinden konnte sich das
modifizierte Holz mittlerweile am Markt etablieren, wobei Finnland im Bereich der thermischen Modifikation und
Japan beziiglich chemische Modifikation eine Vorreiterrolle eingenommen haben.

Auch wenn schon einige Verfahren und Prozesse zur Holzmodifikation patentiert wurden und es bereits Produkte
am Markt gibt, ist noch immer ein hoher Forschungsbedarf gegeben, insbesondere im Bereich der ProzeB-
optimierung, Qualititssicherung, Okobilanzierung und Marktforschung. Dafiir ist es notwendig, immer wieder auf
eine vernetzte und interdisziplindre Grundlagenforschung zurlickzugreifen, deren Ergebnisse das Basiswissen und
Verstandnis fiir die Vorgange wahrend der Modifikation und deren Einfliisse auf das gewonnene Material
darstellen. Die Universitdt fiir Bodenkultur Wien bietet aufgrund ihrer wissenschaftlichen Ausrichtung die ideale
Voraussetzung, ein Netzwerk aus Forschern aus den Bereichen Holzforschung, Chemie, Entomologie, Physik und
Soziodkonomik fiir ein interdisziplindres Projekt zum Thema Holzmodifikation zu bilden.



Die wissenschaftliche Grundlage dieser Publikation stellen die Ergebnisse aus dem Projekt: ,Produkte aus
modifiziertem Holz: Eigenschaften und Markte" dar. Wahrend einer zweijdhrigen Projektdauer haben
folgende Institute der Universitat fur Bodenkultur Wien zusammengearbeitet:

e Institut fir Chemie

Institut fiir Holzforschung

Institut flir Meteorologie und Physik

Institut fir Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz

Institut flr Soziobkonomik der Forst- und Holzwirtschaft

Grundlegende Studien wurden zu diesen speziellen Themenbereichen erarbeitet:
Acetylierung von Fichten- und Kiefernholz

Thermische Modifiaktion (FWD-Verfahren)

Klebfestigkeit

Benetzungseigenschaften

Untersuchung holzspezifischer Eigenschaften

Mikrozugversuche und bruchmechanische Versuche

Dauerhaftigkeit

Analyse bestehender und potentieller Mérkte

Die Forschungarbeit in diesem Projekt konzentrierte sich hauptsachlich auf die Modifikation der Holzart Fichte, da
diese die meistverwendete Holzart in Osterreich und in Mitteleuropa ist. Zur Modifikation von Fichte gibt es sehr
wenig vorangegangene Studien, da sich die meisten Forschungsarbeiten mit Kiefer und Buche auseinandergesetzt
haben. Die Fichte weist nur eine geringe natiirliche Dauerhaftigkeit auf und ist dariiberhinaus fiir eine Imprag-
nierung ungeeignet, da ein Eindringen von Schutzmitteln in die Zellwand aufgrund der sich verschlieBenden
Hoftlpfel nur in geringem AusmaB bewerkstelligt werden kann. Somit ist sie beinahe ideal, um als Ausgangs-
material fiir eine Modifikation zu dienen, da man ihre Eigenschaften in Hinsicht z.B. auf eine AuBenanwendung im
Prinzip nur verbessern kann.

Durch innovative Konzepte und verstarkte Forschungstatigkeiten, welche eine wesentliche Verbesserung nach-
teiliger Holzeigenschaften auch unter nachhaltigen Gesichtspunkten zum Ziel haben, soll die Substitution des
Holzes durch andere Werkstoffe hintangehalten werden, wobei eine sinnvolle Werkstoffkombination sehr wohl in
Betracht gezogen werden muB.

In den folgenden Beitrdgen werden bereits vorhandenes Wissen aus einem neuem Licht betrachtet bzw. neue
Erkenntnisse hinzugefiigt.
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