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1. VORWORT

Thermisch modifiziertes Holz (sog. Thermo-Holz) soll unbehandeltem Holz gegentiber Vorteile hinsichtlich
Dimensionsstabilitat, Faulnisresistenz, und Schieferbildung aufweisen. Falls die Thermo- Behandlung
mit unzureichender Technologie und/oder Mangel an Prozesskenntnis durchgefihrt wird, werden sich
diese Vorteile hochstwahrscheinlich nicht einstellen, das Holz wird im Gegenteil dauerhaft verschlechtert.

Zur Produktion von Thermo-Holz Terrassendielen wird das bewahrte Wasserdampf-Hitze-Verfahren
angewendet, das in Finnland zur industriellen Reife entwickelt worden ist. Es werden derzeit (Stand
2015) vier Thermokammern mit einer Gesamtkapazitat von 40.000 m? betrieben, die in den Aspekten
Steuerung, Dampf- und Ventilatorleistung, und Riickbefeuchtung nach den Vorgaben unseres Herstel-
lers vom finnischen Hersteller Jartek gebaut wurden. Die Anlagen sind in der Lage, den Feuchtigkeits-
gehalt des Holzes zu Beginn der Thermobehandlung mittels Sensoren zu erfassen und wahrend des
gesamten Prozesses moglichst gleiche Bedingungen hinsichtlich Temperatur- und Feuchtigkeitsniveau
in der Kammer zu schaffen. Dies ermdglicht gleich bleibende Qualitdten von Charge zu Charge, sowie
innerhalb einer Charge. Die Messinstrumente in der Kammer helfen dem Anlagenbetreiber die Pro-
zessparameter Zeitpunkt, Zeitdauer, Temperatur und Feuchtigkeit zu steuern.

Ein essentieller Bearbeitungsschritt ist die Trocknung auf 0% Holzfeuchte und die anschlieBende Tem-
peraturanhebung und Thermobehandlung bei bis zu 215°C. Falsche Entscheidungen seitens des Pro-
zessbetreibers hinsichtlich Zeitpunkt/-dauer von Temperaturerhéhung bzw. -senkung sowie Feuchtig-
keitszugabe in Form von Dampf kénnen zu unwiederbringlicher Schadigung des Holzes flhren, die
sich durch Rissbildung, Sprodigkeit, oder starke Farbunterschiede direkt nach der Entnahme der Ware
aus der Thermokammer zeigt.

Einer der wichtigsten Schritte bei der Herstellung thermisch modifizierten Holzes erfolgt gegen Ende
des Prozesses. Durch die Thermo-Behandlung sinkt die Ausgleichsfeuchte des Holzes ab. Es ist al-
lerdings notwendig, das Feuchtigkeitsniveau des Holzes am Ende des Prozesses auf das Niveau der
Ausgleichsfeuchte anzuheben. Hier bildet die Kenntnis des Prozesses seitens des Prozessbetreibers
den entscheidenden Einflussfaktor. Dieser entscheidet, wann Uber welchen Zeitraum bei welchem
Temperaturniveau welche Dampfmenge zugegeben wird, um am Ende ein homogenes, nicht sprodes
Thermo-Holz zu erhalten. Falls dieser Riickbefeuchtungsprozess nicht oder fehlerhaft ausgefiihrt wird,
kénnen bereits in der Thermokammer durchgehende Risse auftreten bzw. erfolgt die Rissbildung bei
der spateren Lagerung. Zutage treten solche Risse meist erst nach dem Hobeln. Dort werden solche
Dielen im Zuge der Qualitatskontrolle ausgekappt oder aussortiert. Gelangen solche Dielen in den
Verkauf, muss direkt bei Installation auf derartige Sortierfehler geachtet werden.

Die Thermobehandlung zielt zum einen darauf ab, die Dauerhaftigkeit des Holzes zu erhdhen; zum
anderen soll die erhdhte Dimensionsstabilitat die Bildung gefahrlicher Abschieferungen vermindern.
Beide Aspekte sind in der Praxis nur zu erreichen, wenn der konstruktive Holzschutz beachtet wird.
Montagen in Staundsse bzw. Holz auf Holz fihren zu vorzeitigem Versagen auch thermisch behandelten
Holzes. Wird mit Holzdielen mit stirnseitiger Nut/Feder gearbeitet (Holz auf Holz!), muss hier zwingend
vor Installation ein 2-facher Hirnholzschutz angebracht werden, der die Feuchtigkeitsaufnahme und
den Verbleib der Feuchtigkeit vermindert.

Fir samtliche Konstruktionen mit Thermo-Holz missen die lokalen Begebenheiten und die gangigen
Bauvorschriften vor Ort beriicksichtigt werden.
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2. VERARBEITUNGSRICHTLINIEN

Wird WUNDERWERK est. 1964 Thermo-Holz mit anderen Befestigungsmitteln und mit anderen Unter-
konstruktionsmaterialien verbaut als von WUNDERWERK est. 1964 ausdrticklich freigegeben, wird keine
Haftung fur die Funktion des Systemaufbaus gegeben. Darlber hinaus geben wir folgende Vorgaben:

A) AUFLAGEPUNKTE
Bei der Verlegung ist darauf zu achten, dass die Auflagepunkte (Unterkonstruktion) nicht weiter als
40 cm (lichtes Mal3 35 cm) auseinander liegen.

B) FUGENABSTAND
Je héher die Dichte einer thermisch behandelten Holzart, desto héher ist ihre Fahigkeit, Wasser auf-
zunehmen. Entsprechend starker ist der Aufquellvorgang nach der Verlegung im AuBenbereich. Ein
Mindestabstand zwischen den Dielen ist daher unbedingt einzuhalten, um Spannungsrisse zu minimie-
ren. Folgende Faustregeln gelten hier je Holzart:

1) Thermo-Fichte/Kiefer: Dielenbreite in mm geteilt durch 40

2) Thermo-Esche: Dielenbreite in mm geteilt durch 18

Beispiel:

Je nach Unterliftung und Standort kann eine Thermo-Esche nach der Installation bis zu 4% in der Breite
aufquellen. Falls die Bedingungen am Standort ein maximales Aufquellen beférdern, muss ein maximaler
Fugenabstand gewahlt werden. Eine Dielenbreite von 150 mm wiirde also einen Fugenabstand von
8,3 mm erfordern (150:18). Damit kann die Diele 6 mm aufquellen. Dieser Fugenabstand kann durch
den Einsatz kluger Befestigungssysteme verringert werden.

C) UNTERLUFTUNG

Grundsatzlich muss bei der Verlegung der Kontakt Holz auf Holz vermieden werden. Hierzu empfehlen
wir entsprechende Abstandshalter von mindestens 5Smm Hohe. Der Unterbau muss dariiber hinaus
sicherstellen, dass keine Staunésse entstehen kann. Die Mindestaufbauhdhe zwischen Untergrund und
Deckbelag sollte 10 cm nicht unterschreiten. Dielen die mit stirnseitiger Nut/Feder-Verbindung verlegt
werden, mussen vorab 2-fach mit Hirnholzschutz behandelt werden.

D) BEFESTIGUNGSMATERIALIEN

Zur Verschraubung missen ausschlieBlich Schrauben und andere Befestigungsmaterialien aus Edelstahl
verwendet werden. Nicht rostfreie Metalle konnen bei Holz im AuBenbereich (aufgrund der Verwitte-
rung) dunkle Flecken verursachen. Bei jeder Verschraubung des Holzes missen die Locher in der Ter-
rassendiele (nicht in der Unterkonstruktion) mit der LochgréBe des Schraubendurchmessers +1,0 mm
(Bsp. 4,0 x 40 mm Schraube -7 5,0 mm Bohrloch) vorgebohrt werden. Der Schraubenkopfkonus muss
ebenfalls angesenkt werden. Wir empfehlen die Verwendung eines Tiefenanschlages. Es muss darauf
geachtet werden, dass die Ansenkung mit der GréBe des Schraubenkopfes lbereinstimmt. Das Vor-
bohren der Locher gilt fir jede Art von Schrauben. Es ist darauf zu achten, dass die Schrauben nach
der Befestigung ein so genanntes “ARBEITEN" der Terrassendiele zulassen. Mindestschraubabstand
seitlich 20 mm, Mindestschraubabstand stirnseitig 40mm.

E) LAGERUNG:

Vor dem Einbau ist zwingend darauf zu achten, dass die Thermo-Holz Terrassendielen ca. 72 Std. un-
ter UV-Schutzfolie abgedeckt am Einbauort im AuBenbereich (nicht lagernd in der Garage) gelagert
werden. Die richtige Ausgleichsfeuchte fir den AuBBenbereich wird dadurch angenommen.
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3. VERANDERUNGEN VON (THERMO-)HOLZ IM FREIEN

Im Freien eingebautes Holz unterliegt — vereinfacht betrachtet — zwei prégenden Einflissen:

Ultraviolettem Licht
und
Wasser

ALLGEMEIN:

Das UV-Licht spaltet in einem photolytischen Prozess eine Substanz namens Lignin. Lignin hat die
Funktion, Zellulosefasern im Holz wie Klebstoff zusammenzuhalten. Lignin wird bei der Spaltung was-
serloslich. Es kann daher von Feuchtigkeit angelost und bei Schlagregen ausgeschwemmt werden.
Zuriick bleiben weiBliche Zellulosefasern auf denen Mikroorganismen siedeln, die das silbergraue
Erscheinungsbild komplettieren. Die nicht mehr gebundenen Zellulosefasern erodieren im Laufe der
Zeit. Dabei entsteht eine reliefartige, die Holzmaserung betonende Oberflachenstruktur. Bei schattigen
Lagen bilden sich oft Bldue und Schimmel, besonders in der Néhe von Vegetation. Auch das kann zu
Graufarbungen flhren, in den hier betrachteten Anwendungen jedoch nicht zu Schadigungen. Sehr
pragend ist der stete Wechsel von Durchfeuchtung und Austrocknung. Schlagregen und Tauwasser
werden von unbehandeltem Holz durch Kapillarwirkung aufgenommen. Dabei quillt das Holz. Kommt
es danach durch Wind und Sonne wieder zur Trocknung, schwindet der Querschnitt zurlick. Dieser
Vorgang wiederholt sich. Das fihrt zu Rissen in der Oberflache und Verformungen des Holzes, die je
nach Beschaffenheit und Qualitét im Mikrobereich bleiben oder auch starker ausfallen kénnen.

FARBE:

UV-Licht und Wasser haben die gleichen Auswirkungen auf Thermo-Holz. Die Vergrauung ist im gleichen
MaBe vorhanden und kann nur durch das Auftragen von AuBendlen wie bei allen anderen Holzarten
auch verzégert werden. Die Vergrauung des Holzes hat keine Auswirkung auf die Haltbarkeit.

Um die Farbgebung des Holzes langer zu erhalten, empfehlen wir, das Holz nach der Verlegung
mindestens einmal jahrlich zu élen. Zuséatzlich verschlieBt das Ol die Poren des Holzes, damit sich Ver-
schmutzungen nicht sofort festsetzen kdnnen, was die Reinigung im Nachhinein erleichtert. Empfehlen
kénnen wir hier die Terrassendle siehe Seite 9. Mit diesen Olen haben wir bisher sehr gute Erfahrungen
bzgl. verlangsamter Vergrauung und der Nachbehandlung gemacht.

RESISTENZ GEGENUBER HOLZ ZERSTORENDEN PILZEN:

Unsere Thermo-Esche mit der 215°C Behandlung haben in Laboruntersuchungen eine eindeutige Re-
sistenzklasse 1 erzielt. Auch die Thermo-Fichte schafftim Durchschnitt eine Resistenzklasse 1, allerdings
muss man hier deutliche Streuungen in Resistenzklasse 2, 3 oder 4 verzeichnen. Unsere Thermo-Kiefer
liegt durchschnittlich in der Resistenzklasse 2, mit etwas geringeren Streuungen als die Thermo-Fichte.
Thermo-Holz ist aus Sicht der Dauerhaftigkeit daher eine tGberzeugende Alternative zu Tropenhdlzern
und Holz/Kunststoff-Verbundstoffen. Es tréagt zur Schonung der Tropenwalder bei und vermeidet die
energieintensive Kunststoffgewinnung und die problematische Kunststoffentsorgung.
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Man kann 4 Arten von Rissen unterscheiden:

1. Trocknungsrisse

Als Griinde fur Trocknungsrisse sind beim Thermo-Holz in erster Linie Fehler bei der Vortrock-
nung anzufiihren. Befinden sich vor der Hochtemperaturphase noch Feuchtigkeitsnester im
Holz, flihren die hohen Temperaturen zu Schadigungen des Holzes durch das verdampfen-
de Wasser. Normalerweise werden solche Risse direkt bei der Hobelung sichtbar und die
entsprechenden Stellen werden ausgekappt. Werden solche Dielen installiert kann es zu
Briichen in Langsrichtung kommen.

. Spannungsrisse

Spannungsrisse treten zu einem bestimmten Teil wuchsbedingt auf. Eine Kombination aus
schlechter Unterliftung, starrer Befestigung, und labilem Untergrund bewirkt ein konstruk-
tionsbedingtes Auftreten von Spannungsrissen.

. Oberflachen-Haarrisse

Oberflachenhaarrisse sind im Prinzip unvermeidlich. Die Oberflache einer korrekt instal-
lierten Diele weist immer ein starkeres Quellen und Schwinden auf als der Kern der Diele.
Oberflachenhaarrisse treten beim Schwinden der Diele auf, und treten wuchsbedingt bei
bestimmten Dielen stérker und anderen Dielen schwacher oder gar nicht auf. RegelmaBiges
Olen kann das Auftreten von Oberflachen-Haarrissen minimieren.

. Endrisse

Die Kapillarwirkung ist an den Stirnseiten einer Holzdiele starker als an den Flachen. Die
Folge sind Endrissbildungen, welche lediglich durch ein Stirnkantenwachs minimiert werden
konnen. Speziell bei Dielen mit stirnseitiger Nut/Feder tragt der Hirnholzschutz auch zur
Lebensdauer der Terrassendiele bei und ist daher zwingend erforderlich.

FARBUNTERSCHIEDE, VERZUG, UND FORMSTABILITAT:

Farbunterschiede der einzelnen Terrassendielen konnen auftreten und hdngen mit den verschiedenen
Wuchsgebieten des Holzes zusammen. Der Verzug bzw. das Arbeiten von Thermo-Holz ist um ein
vielfaches geringer als bei herkémmlichen Holzarten. Ein geringes Arbeiten kann jedoch nie ausge-
schlossen werden und ist auch abhangig von den Voraussetzungen vor Ort (Unterliftung, Ausrichtung,
Aufbauhodhe...). Die Formstabilitat (Quellen & Schwinden) ist bei Thermoholz deutlich besser gegentiber
unbehandelten Hdlzern, jedoch auch abhéngig vom Ausgangsrohstoff und Wuchs, von Einschlissen
und Asten.
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4. EINBAUVORSCHLAGE

Muster-Einbauvorschlag-01
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5. BEFESTIGUNGSVARIANTEN

5.1 SICHTBARE BEFESTIGUNGSVARIANTE
MIT EDELSTAHL TERRASSENSCHRAUBEN:

| Terrassendiele 5
" Unterkonstruktion

' Lochdurchmesser d= {Schraubendurchmesse'r +1mm)
SCHNITT Anpassung Schraubenkopfkonus (Ansenkung)

Bohrachtabele (fir Terrassendiele)
d= Schraubendurchmesser +1mm o pechimtsOR WS Dot
/\\ é 3 0mm 4 0mm
/ : 3.5mm 4,5mm
G ‘\‘“-5;_1 o 4 0mm 5,0mm
= 4,5mm 5,5mm
[ |
= = T
= S| £
-
ks “4- [
8
—
200 I 100 I
Lochabstand zur Langsseite
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5.2 NICHTSICHTBARE BEFESTIGUNGSVARIANTEN:

Wir empfehlen bei Dielen mit seitlicher Nutung folgenden Clip:

Edelstahl-Terrassenclips
inkl. Schrauben

Gecko-Terrassenclips

mit Abstandhaltern (Anfangclips) = < \*

inkl. Schrauben
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6. TECHNISCHE ZEICHNUNGEN TERRASSENAUFBAU

IDEALER TERRASSENAUFBAU (HORIZONTAL):

Dielenabstand = Dielenbretal 16

umsedige Hinedldung -n-

beriiiftung 4-Smm
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IDEALER TERRASSENAUFBAU (VERTIKAL):
un'ﬁe E Acheabstand <=4{cm Achsahetand <=40cm Achsabstand <=40cm
lichies Mall max. 35cm ichies Maf max. 35cm lichtes Malh ma. 350m 2-fackar Himholzschite
min Em bed dar Mut- und Feder-
/ vertidung anbrngen
Hireriflung 4-5mm
%T = q I:J _ﬂ.Tma:x:gnﬂeurdLﬂ

—_— En...-d-..nnhmhm-.n

] (23 bostoransion Fartageispors
=-1l:Im|| H H o |_‘ 2w, UK und Fundament

|°q.;u"qgu‘rqﬂuﬂ'c},.}n“q@nﬂqgu*q{.u"{

- ﬁo*'ﬂ o = . GWW(W&?

UBERSTAND UND STUMPFER STOSS:

Stumpfe Dielenstole werden mit doppelt verlegter Unterkonstruktion ausgebildet.

max. 3em Uberstand (stimseitig)
max 1em Uberstand (in Langsnchiung) Smm Luft bei stumpfem Terrassen-

T /T
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7. PFLEGEMITTEL UND ZUBEHOREMPFEHLUNG

THERMOHOLZOL - DUNKEL:
Kontakt:

SWERO GmbH & CO. KG
Hiltensweiler 4/2 D-88239 Wangen

Telefon: 07528 / 975388
www.swero.de

Dieses Ol wird in der Regel fiir Thermo-Esche verwendet.

THERMOHOLZOL - HELL:
Kontakt:

SWERO GmbH & CO. KG
Hiltensweiler 4/2 D-88239 Wangen

Telefon: 07528 / 975388
www.swero.de

Dieses Ol wird in der Regel fiir Thermo-Kiefer und Thermo-Fichte verwendet.

STIRNKANTENWACHS:

Kontakt:

SWERO GmbH & CO. KG
Hiltensweiler 4/2 D-88239 Wangen

Telefon: 07528 / 975388
www.swero.de

Das Stirnkantenwachs empfiehlt sich fiir samtliche rechtwinklig gekappten Schnittstellen. Werden Schnitt-
stellen stumpf aufeinander gestoBen oder wird mit stirnseitig Nut/Feder gearbeitet, ist die Verwendung
des Wachses verpflichtend.
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8. PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN: BEISPIEL THERMO-ESCHE

TESTBERICHT
Nr. 239 2007-07-05

Produktbeschreibung:  Hitzebehandeltes (215 °C) Eschenholz 20 x 135 x 1000 mm

Grund fur Test: Auftrag fir den Test 2007-05-22

Testziel: Bestimmung von physikalischen und mechanischen Eigenschaften

der Terrassendielen

TESTMETHODEN

Der Feuchtegehalt der Musterstlicke wurde in einem Darrofen bei einer Temperatur von 103 — 105°C

bis zum Erreichen einer konstanten Masse ermittelt.

Dichte, Biegefestigkeit und Oberflachenharte wurden bei einer Ausgleichsfeuchte von 4,6 % im Labor

ermittelt.

Fir die Ermittlung der sich einstellenden Ausgleichsfeuchte im AuBenbereich wurden die Musterstiicke
bis zum Erreichen einer konstanten Masse einer relativen Luftfeuchtigkeit von 85% ausgesetzt.
Die Oberflachenharte (Brinellharte), wurde anhand der EN 1534 mit der Anwendung eines Priifstempels

(10 mm Durchmesser) ermittelt.

TESTERGEBNISSE

Feuchtegehalt bei (nhormalen) Laborbedingungen

Muster Nr. 1 2 3 4 5 6 Durchschnitt
Feuchtgehalt, % 4,4 4,7 4,7 4,5 4,7 4,7 4,6
Dichte
Muster Nr. 1 2 3 4 5 6 Durchschnitt
Dichte, kg/m? 597 598 582 580 608 575 590
Ausgleichsfeuchte bei durchschnittlichen AuBenbedingungen
Muster Nr. 1 2 3 4 5 6 Durchschnitt
Feuchtgehalt, % 7,7 8,0 7,9 7,8 7,9 8,1 7.9
Biegefestigkeit
Muster Nr. 1 2 3 4 5
Durchschnitt

Biegefestigkeit, N/mm? 1100 | 1023 | 89.2 | 1004 | 835 Arensent
Muster Nr. 6 7 8 9 10

- . 96,6
Biegefestigkeit, N/mm? 82,1 112,0 94,4 99,0 93,1
Oberflachenharte (Brinellharte)
Nr. d1 d2 d HB ( N/mm?) Durchschnitt
1-20 49-7,3 51-7,6 5,00 - 7,45 19,1-47,5 29,4
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9. RESISTENZ / THERMO-ESCHE
PRUFBERICHT-NR. 85963/1 vom 17.03.2008
Datum des Probeneingangs: 08.10.2007 BRENSTOL OU
Beginn des Tests: 09.11.2007 PETERBURI TEE 44
Veroffentlichung des Ergebnisses: 17.03.2008 11415 TALLINN
Bezeichnung der Probe: Terrassendielen aus ESTLAND

Thermo-Esche 215 °C KONTAKT: Herr Meelis Kajandu

TECHNISCHER BERICHT

Bestimmung der natirlichen Dauerhaftigkeit von Vollholz gegen Holz zerstérende Basidiomyceten.

Testmethode: nach CEN/TS 15083-1/2005, bis auf die Auswahl und Vorbereitung
der Proben, die vom Kunden bereitgestellt worden sind.

Testmaterial: Hitze behandeltes Eschenholz

Vergleichsholz: Rotbuche (Fagus Sylvatica)

Testpilze: Brauner Kellerschwamm (Coniophora puteana DSM 3085)
Schmetterlingsporling (Coriolus versicolor DSM 3086)

Alterungsverfahren: nein

Sterilisation: Gamma-Bestrahlung

Datum des Einwirkungsbeginns: 09.11.2007

Datum des Einwirkungsendes: 10.03.2008, 4 Monate

TESTERGEBNISSE

Durchschnittlicher Massenverlust des Vergleichsholzes:

Mit Coniophora puteana: 33%
Mit Coriolus versicolor: 30 %
Test gliltig
Holzfeuchte des Testmaterials nach Pilzeinwirkung:
Mit Coniophora puteana: @ 18 %, min 9 %, max 24 %
Mit Coriolus versicolor: @ 31 %, min 16 %, max 57 %

Mittelwert des Massenverlustes des Testmaterials:
Mit Coniophora puteana: 1%
Mit Coriolus versicolor: 1.4 %

Medianwert des Massenverlustes des Testmaterials:

Mit Coniophora puteana: 1%
Mit Coriolus versicolor: 1%

Einstweilige Dauerhaftigkeit nach CEN/TS 15083-1/2005, Annex D:
Klasse 1 — sehr dauerhaft — Medianwert des Massenverlustes < 5 %

Bemerkung: Die Testmethode wurde auf behandeltes Vollholz angewandt.

Institutsleiter Geschéftsfihrer
Dott. Franco Bulian Dott. Andrea Giavon
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10. RESISTENZ / THERMO-FICHTE
PRUFBERICHT-NR. 132648 / 1 vom 06.03.2012
Datum des Probeneingangs: 29.09.2011 BRENSTOL OU
Beginn des Tests: 29.09.2011 PETERBURI TEE 44
Veroffentlichung des Ergebnisses: 06.03.2012 11415 TALLINN
Bezeichnung der Probe: Nordische Fichte Behandlungs- ESTLAND

Temperatur 215°C (Th-Fichte)

TECHNISCHER BERICHT

Bestimmung der natirlichen Dauerhaftigkeit von Vollholz gegen Holz zerstérende Basidiomyceten.

Testmethode: nach CEN/TS 15083-1/2005, bis auf die Auswahl und Vorbereitung
der Proben, die vom Kunden bereitgestellt worden sind.

Testmaterial: Hitzebehandelte nordische Fichte

Vergleichsholz: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris)

Testpilze: Coniophora puteana DSM 3085 Poria placenta DSM 3088

Alterungsverfahren: nein

Sterilisation: Gamma-Bestrahlung

Dauerhaftigkeitsklasse: 1 — sehr dauerhaft

Datum des Einwirkungsbeginns: 27.10.2011

Datum des Einwirkungsendes: 27.02.2012, 4 Monate

TESTERGEBNISSE

Durchschnittlicher Massenverlust des Vergleichsholzes:

Mit Coniophora puteana: 29,8 %

Mit Coriolus versicolor: 20,3 %

Test gliltig
Holzfeuchte des Testmaterials nach Pilzeinwirkung:

Mit Coniophora puteana: @ 21,4 %, min 8,2 %, max 56,6 %

Mit Poria placenta: @ 29,0%, min 7,4 %, max 88,3 %
Medianwert des Massenverlustes des Testmaterials:

Mit Coniophora puteana: 2,9 %

Mit Poria placenta: 52 %

Dauerhaftigkeit nach CEN/TS 15083-1/2005, Annex D:
Klasse 1 — sehr dauerhaft — Medianwert des Massenverlustes < 5 %

Bemerkung: Die Testmethode wurde auf behandeltes Vollholz angewandt.

Geschaftsfuhrer
Dott. Andrea Giavon

hagebau Handelsgesellschaft fiir Baustoffe mbH & Co. KG - Celler Str. 47 - 29614 Soltau - Telefon 05191 802-0 14
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11. RESISTENZ / THERMO-KIEFER
PRUFBERICHT-NR. 132647 / 1 vom 06.03.2012
Datum des Probeneingangs: 29.09.2011 BRENSTOL OU
Beginn des Tests: 29.09.2011 PETERBURI TEE 44
Veroffentlichung des Ergebnisses: 06.03.2012 11415 TALLINN
Bezeichnung der Probe: Nordische Fichte Behandlungs- ESTLAND

Temperatur 215°C (Th-Kiefer)

TECHNISCHER BERICHT

Bestimmung der natirlichen Dauerhaftigkeit von Vollholz gegen Holz zerstérende Basidiomyceten.

Testmethode: nach CEN/TS 15083-1/2005, bis auf die Auswahl und Vorbereitung
der Proben, die vom Kunden bereitgestellt worden sind.

Testmaterial: Hitzebehandelte nordische Fichte

Vergleichsholz: Wald-Kiefer (Pinus sylvestris)

Testpilze: Coniophora puteana DSM 3085 Poria placenta DSM 3088

Alterungsverfahren: nein

Sterilisation: Gamma-Bestrahlung

Dauerhaftigkeitsklasse: 2 — dauerhaft

Datum des Einwirkungsbeginns: 27.10.2011

Datum des Einwirkungsendes: 27.02.2012, 4 Monate

TESTERGEBNISSE

Durchschnittlicher Massenverlust des Vergleichsholzes:

Mit Coniophora puteana: 29,8 %

Mit Coriolus versicolor: 20,3 %

Test gliltig
Holzfeuchte des Testmaterials nach Pilzeinwirkung:

Mit Coniophora puteana: @ 33,7 %, min 12,1 %, max 96,4 %

Mit Coriolus versicolor: @ 26,5 %, min 12,7 %, max 39,9 %
Medianwert des Massenverlustes des Testmaterials:

Mit Coniophora puteana: 59 %

Mit Poria placenta: 6,8 %

Dauerhaftigkeit nach CEN/TS 15083-1/2005, Annex D:
Klasse 2 — dauerhaft — Medianwert des Massenverlustes >5 % und < 10%

Bemerkung: Die Testmethode wurde auf behandeltes Vollholz angewandt.

Geschaftsfuhrer
Dott. Andrea Giavon

hagebau Handelsgesellschaft fiir Baustoffe mbH & Co. KG - Celler Str. 47 - 29614 Soltau - Telefon 05191 802-0 15
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Ranking Holzart Kumulierter Transporte bis  Energie- Verarbeitung Nut- ENERGIE-
Energie-  Ankunft im EU- verbrauch zungs- VERBRAUCH
aufwand Raum Transpor- dauer PRO JAHR
Schnittholz te
KD 15% )
kWh/kg Schiff LKW  kWh/kg  Beschrei- kWh/kg  Jahre kWh/kg
(km)  (km) bung
1 lpe Stidamerika 1,83 10.000 1.000 0,68 Hobelung 0,4 30 0,097
2 Robinie Mitteleuropa 1,83 0 1.000 0,36 Hobelung 0,4 25 0,104
3 Thermo-Esche Mitteleuropa 1,83 10.000 1.000 0,68 Hobelung 0,4 30 0,097
4 Thermo-Esche Nordamerika 1,83 10.000 1.000 0,68 Hobelung 0,4 30 0,097
5 Eiche Mitteleuropa 1,83 10.000 1.000 0,68 Hobelung 0,4 30 0,097
6 Thermo-Esche Osteuropa 1,83 10.000 1.000 0,68 Hobelung 0,4 30 0,097
7 Eiche Nordamerika 1,83 6.000 1.000 0,55 Hobelung 0,4 20 0,139
8 WPC Mitteleuropa 2,50 0 1.000 0,36 Extruierung 1,7 30 0,152
9 Larche Mitteleuropa 1,23 0 1.000 0,36 Hobelung 0,4 13 0,153
10 Douglasie Mitteleuropa 1,23 0 1.000 0,36 Hobelung 0,4 13 0,153
11 Bangkirai Indonesien 1,83 15.000 1.000 0,84 Hobelung 0,4 20 0,154
12 WPC Nordamerika 2,50 6.000 1.000 0,55 Extruierung 1,7 30 0,158
13 Eiche Osteuropa 1,83 0 3.000 1,08 Hobelung 0,4 20 0,166
14 Douglasie Nordamerika 1,23 6.000 1.000 0,55 Hobelung 0,4 13 0,168
15 Kiefer impragn. Mitteleuropa 1,23 0 1.000 0,36 Impragn., 1,00 13 0,199
Hobelung
16 Kiefer impragn. 1,23 0 3.000 1,08 Impragn., 1,00 13 0,255
Hobelung
17 Osteuropa 1,23 0 6.000 2,16 Hobelung 0,4 13 0,292

*) Schiff 0,000032 kWh/kg*km; LKW 0,00036 kWh/kg*km

ANNAHMEN:

1) Die Holzer werden tber ihre Nutzungsdauer nicht mit einem Anstrich versehen; wiirde die Betrachtung unter der Annahme eines bei Bedarf
zu erneuernden Anstriches durchgefiihrt, wiirde sich die Thermo-Esche verbessern, da wegen reduzierten Quellens und Schwindens der
Anstrich weniger haufig durchgefihrt werden musste.

2) Es wird davon ausgegangen, dass ein kg jeder Holzart ungeféhr dieselbe Fléache im Aussenbereich abdeckt; dies ist in der Realitat meistens
nicht der Fall wegen unterschiedlicher Dichten der Holzarten; wiirde prézise zwischen schwereren und leichteren Holzern unterschieden,
wirden sich die schwereren Holzer energetisch wegen des erhéhten Transportaufwandes verschlechtern, die leichteren Holzer wiirden sich
verbessern.

3) Als LKW wurde ein moderner Sattelzug angenommen der EU-Normen des Jahres 2010 tbertrifft. Man kann davon ausgehen dass LKW-Trans-
porte ausserhalb des EU-Raumes mit deutlich hoheren Verbréuchen belastet sind, auch wegen der mangelhaften Infrastruktur. Wiirde dies
prazise bilanziert, wére beispielsweise die Sibirische Larche energetisch noch starker belastet.

4) Fur die impragnierten Holzer wurde der Aufwand fir die Herstellung des Impragniermittels nicht bertcksichtigt; wiirde dies bilanziert, wiirden
die impréagnierten Holzer energetisch schlechter abschneiden.

5) Bei den WPC-Produkten wird ein Kunststoffanteil von 50% bilanziert. Der Holzanteil wird nicht berticksichtigt. Wiirde der in der Realitat meist
deutlich héhere Kunststoffanteil prézise bilanziert sowie auch der Holzanteil allokiert, wiirden die WPC energetisch schlechter abschneiden.

6) Bei allen Transporten wird der Transport eines Endproduktes unterstellt. In der Realitat legen die meisten Tropenhdlzer sowie die Holzer aus
Osteuropa und Russland den gréBten Teil ihres gesamten Transportes in griinem Zustand zurtlick, nordamerikanische und mitteleuropaische
Holzer meist in bereits getrocknetem Zustand. Dies kann bei den Energieaufwendungen fir die Transporte zu Schwankungen bis zu 50%
fahren.

DATENBESCHAFFUNG: B
Daten fur die Bilanzierung des Energieaufwandes stammen aus der ProBas-Datenbank des Umweltbundesamtes und des Oko-Instituts, sowie aus
vom Umweltbundesamt verifizierten Datenbanken der européischen Kunststoffindustrie, bzw. wurden aus diesen Datenbestédnden errechnet.
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