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- Holztechnologische und holzbiologische Eigenschaften
von sechs hygro-thermisch behandelten Holzarten -

Projektportrait

Im Forschungsprojekt ,,Hygro-thermisch modifizier-
tes Holz nach dem WTT-Verfahren“ wurden die
holztechnologischen und holzbiologischen Eigen-
schaften von thermisch behandeltem Holz unter-
sucht. Die Behandlung des Holzes erfolgte beim
Projektpartner Ets Rothlisberger SA in Glovelier
(Schweiz) in einer Pilotanlage des ddnischen Anla-
genherstellers "WTT-Wood Treatment Technology*
(Abbildung 1). Es handelt sich um ein hygro-
thermisches Kesseldruckverfahren.

Aus drei Stimmen der Holzarten Buche, Esche, Ei-
che, Fichte, Kiefer und Tanne wurden Bretter je-
weils aus dem Splint- und Kernbereich gewonnen.
Jedes Brett wurde nach der technischen Trocknung
auf 10 bis 12 % entsprechend der drei Untersu-
chungsvarianten in drei Teile von etwa 120 cm Lin-
ge aufgetrennt. Anschlieend erfolgte die thermische
Behandlung. Folgende Varianten wurden je Holzart
untersucht:

* unbehandeltes, getrocknetes Vergleichsholz
= bei 160°C behandeltes Holz

= Dbei 180°C behandeltes Holz

Die Untersuchung der Holzeigenschaften erfolgte in
den Laboren des Instituts fiir Forstbenutzung und
Forstliche Arbeitswissenschaft sowie des Instituts
fiir Forstbotanik und Baumphysiologie der Universi-
tdt Freiburg. Die Versuche gliedern sich in einen

Abbildung 1: Thermoholzbehandlung in einer Kesseldruckanlage
des Anlagenherstellers Wood-Treatment-Technology (WTT)

holztechnologischen und einen holzbiologischen
Teil. In der ersten Versuchsphase wurden Kennwerte
zum Quell- und Schwindverhalten, dem Sorptions-
verhalten, der Dimensionsstabilitit sowie der Fes-
tigkeitseigenschaften ermittelt. Im Anschluss daran
wurden in einer zweiten Versuchsphase holzbiologi-
sche Versuche zur Ermittlung der Pilzresistenz der
behandelten Holzer durchgefiihrt. Die Ergebnisse
aus beiden Versuchsphasen bilden die Grundlage zur
Beurteilung moglicher Verwendungsbereiche und
Produkte des nach dem WTT-Verfahren vergiiteten
Holzes.

Holztechnologische Eigenschaften

Im Zuge der (hygro-)thermischen Behandlung von
Holz findet eine Verdnderung der Holzstruktur statt.
Dadurch wird je nach Behandlungsverfahren und In-
tensitét eine unterschiedliche Verédnderung der Holz-
eigenschaften erzielt. Am offensichtlichsten ist dies
an der Anderung der Farbe zu erkennen (Abbildung
2), welche iiber den gesamten Holzquerschnitt er-
folgt. Im Folgenden werden die wichtigsten Holzei-
genschaften der behandelten Holzer vorgestellt.
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Abbildung 3: Sorptionsisothermen der Untersuchungsvarianten von
Buchen- und Fichtenholz

Sorptionsverhalten und Dimensionsstabilitdt

Vom partiellen Abbau der Holzsubstanz infolge
thermischer Behandlung ist nach bisherigem Kennt-
nisstand vor allem die Hemizellulose betroffen. Dies
fiihrt zu einer Verringerung von frei verfiigbaren
Hydroxylgruppen, die wesentlich fiir die Wasserbin-
dung im Holz verantwortlich sind. Dies bedeutet,
dass das behandelte Holz bei gleicher Umgebungs-
feuchte weniger Feuchtigkeit aufnimmt als unbe-
handeltes Vergleichsholz. Als Kennwerte der verédn-
derten hygroskopischen Eigenschaften wurden das
Sorptionsverhalten (EN ISO 12571) und die Dimen-
sionsstabilitdt (auf Basis der DIN 52184 Quell- und
Schwinden) untersucht.

Dabei zeigte sich eine starke Abnahme des Quell-
und Schwindverhaltens bei allen hygro-thermisch
behandelten Holzern. Dieser Effekt fiihrte zu einer
Erhohung der Dimensionsstabilitit und zeigte sich
bei den naturgeméil stark quell- und schwindenden
Laubhdlzern deutlicher als bei den Nadelhélzern. Da
bei der thermischen Modifizierung vor allem die
Hemizellulose vom Abbau betroffen ist, fithrt dies
bei den Laubholzern anteilsmifBig zu einem entspre-
chend hoheren Abbau und somit zu einer groferen
Veranderung bei der Feuchtigkeitsaufnahme.

Abbildung 3 zeigt beispielhaft fiir Laub- und Nadel-
holz die Sorptionsisothermen von Buchen- und Fich-
tenholz fiir die Untersuchungsvarianten. Bei allen
Holzarten war fiir die behandelten Holzer eine Ver-
ringerung der Sorptionsfihigkeit festzustellen. Be-

O unbehandelt O 160°C W 180°C

Abbildung 4: Abnahme des Quellen und Schwindens, dargestellt im
Verhiltnis zum unbehandelten Holz (0 % bedeutet gleiche Quel-
lung/Schwindung wie die unbehandelte Variante der jeweiligen
Holzart)

reits ab einem relativen Luftfeuchtigkeitsgehalt von
20% sind deutlich Unterschiede im Holzfeuchtig-
keitsgehalt zwischen dem unbehandelten und den
thermisch behandelten Holzern erkennbar.

Die verringerte Feuchtigkeitsaufnahme fiihrte fiir al-
le untersuchten Holzarten zu einer Dimensionsstabi-
lisierung. Als Indikator der Dimensionsstabilisierung
wurde ein so genannter ASE-Index (anti-
shrink/swell-efficiency) iiber die Querschnittsfldche
der Proben errechnet, der die Abnahme des Quell-
/Schwindverhaltens und damit die Erhdhung der
Dimensionsstabilitit charakterisiert (Abbildung 4).

Mechanische Eigenschaften

Um den Grad der Veridnderung der Festigkeitseigen-
schaften der behandelten Holzer beurteilen zu kon-
nen, wurden Untersuchungen zum Masseverlust, zur
Brinell-Hérte, Biegefestigkeit und Biege-E-Modul
sowie zur Bruchschlagarbeit an, im Normalklima
konditionierten, fehlerfreien Normproben durchge-
fiihrt.

Verinderungen der Masse und Dichte

Der Substanzabbau infolge hydro-thermischer Be-
handlung ist holzartentypisch und am individuellen
Masseverlust der Proben abzulesen (Tabelle 1). Als
erstes werden die leicht fliichtigen Bestandteile des
Holzes abgebaut. Mit zunehmender Behandlungs-
temperatur erfolgt je nach baumartenabhingiger Zu-
sammensetzung der Hauptbestandteile Zellulose,
Hemizellulose und Lignin ein weiterer Abbau an
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Abbildung 5: Brinell-Hiirte auf den Hirnflichen

Holzsubstanz. Die Darrdichte der thermisch behan-
delten Holzer ist entsprechend dem Substanzabbau
gegeniiber der unbehandelten Variante verringert.
Die Normal-Rohdichte (konditioniert bei 20°C und
65% relativer Luftfeuchtigkeit) verringert sich zu-
sétzlich durch die reduzierte Feuchtigkeitsaufnahme
des behandelten Holzes.

Brinell-Hiirte

Generell war bei allen Holzarten zunéchst eine Re-
duktion der Oberfldchenhéirte der Behandlungsvari-
ante 160°C im Vergleich zur unbehandelten Varian-
te zu beobachten (Abbildung 5). Fiir die Behand-
lungstemperatur 180°C wurde wieder eine hohere
Oberflachenhirte beobachtet. Buche, Esche und

Tabelle 1: Dichte im absolut trockenen Zustand (Darrdichte) und
bei Lagerung im Normalklima (Normal-Rohdichte) und Massever-
luste der verschiedenen Temperaturvarianten fiir alle Holzarten

Abbildung 6: Bruchschlagarbeit ermittelt aus Schlagbiegeversuchen

Tanne wiesen fiir die hohere Temperaturvariante
Hérten auf, die sogar iiber denen des unbehandelten
Holzes lagen. Den stérksten Riickgang wies Eichen-
holz mit 14 N/mm? bzw. 28 % auf, fiir das allerdings
nur die 160°C-Variante untersucht wurde. Mit einer
Zunahme der Oberflichenhérte war bei hoherer Be-
handlungstemperatur eine begleitende Versprodung
des behandelten Materials zu beobachten.

Bruchschlagarbeit

Die Bruchschlagzihigkeit verringerte sich infolge
der thermischen Behandlung. Bei Buche und Esche
war bei hoherer Temperatur ein weiterer deutlicher
Riickgang in der Bruchschlagarbeit zu erkennen. Bei
160°C lag der Riickgang der Bruchschlagarbeit fiir
Buche bei 39 %, fiir die Variante 180°C bei 55 %.
Esche und Eiche wiesen dhnlich hohe Riickgéinge
auf. Fiir die Nadelholzer wurden hingegen etwas ge-
ringere Abnahmen der Bruchschlagarbeit beobachtet
(Abbildung 6).

Biegefestigkeit und E-Modul

Die Ergebnisse zeigten fiir alle Holzarten eine deut-
liche Reduktion der Biegefestigkeit durch die ther-
mische Behandlung. Am stérksten war der Riick-
gang bei Fichte und Buche. Dort verringerte sich die
Biegefestigkeit jeweils um etwa 37% (bei einer Be-
handlungstemperatur von 160°C). Den geringsten
Riickgang weist Eiche auf (8%). Bei einigen Holzar-
ten wurde &dhnlich wie bei der Brinell-Hérte fiir
180°C wieder ein leichter Anstieg der Biegefestig-
keit beobachtet (Abbildung 7 und 8).

Die Steifigkeit der Holzer — gekennzeichnet durch
das statische Biege-E-Modul — blieb iiberwiegend
auf dem gleichen Niveau wie beim unbehandelten
Holz. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dass
die geringere Ausgleichsfeuchtigkeit der thermisch

Darr- Darrmasse Normal-
Holzart  Behandlung dichte [in % von rohdichte
[kg/m?] unbeh.] [kg/m?]
unbehandelt 698 - 743
Buche 160°C 643 -6 676
180°C 609 -10 636
unbehandelt 661 704
Esche 160°C 623 -5 659
180°C 596 -8 624
unbehandelt 673 - 712
Eiche 160°C 575 -15 600
180°C 540 -17 560
unbehandelt 428 - 464
Fichte 160°C 410 -3 438
180°C 407 -3 429
unbehandelt 532 - 576
Kiefer 160°C 507 -4 543
180°C 504 -4 533
unbehandelt 413 - 449
Tanne 160°C 387 -6 413
180°C 373 -9 393
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Abbildung 7: Biegefestigkeit der Behandlungsvarianten

behandelten Proben sowohl zur Erh6hung der Biege-
festigkeit als auch der Steifigkeit beitragt.

Holzbiologische Eigenschaften

Ein wesentliches Ziel der thermischen Behandlung
ist die Erhohung der Resistenz gegeniiber holzzer-
storenden Pilzen. Hiervon profitieren insbesondere
wenig dauerhafte, einheimische Holzer wie die Rot-
buche. Zur Beurteilung der Resistenz der thermisch
behandelten Holzer gegeniiber pilzbedingtem Holz-
abbau wurden zwei Laborverfahren anwendet, die
standardmaBig zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Holzschutzmitteln und seit langerem auch zur Beur-
teilung thermisch modifizierter Holzer herangezogen
werden. Es erfolgten Laborversuche in Anlehnung
an ENV 807:2001 (Bestimmung der Grenze der
Wirksamkeit gegen Moderfiule und andere erdbe-
wohnende Mikroorganismen) sowie die Bestimmung
der natiirlichen Dauerhaftigkeit gemifl EN 350-
1:1994 (Natiirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz)
unter Durchfilhrung von Laborversuchen nach
EN 113:1996 (Bestimmung der vorbeugenden Wirk-
samkeit gegen holzzerstorende Basidiomyceten). In-
zwischen wurden zwei neue technische Spezifikati-
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Abbildung 9: Masseverhiltnisse von unbehandelten und thermisch
behandelten Priifkorpern vor und nach der Inkubation mit Pilzen

Abbildung 8: Statisches Biege-E-Modul der Behandlungsvarianten

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Versuchsbedingungen fiir die Unter-
suchungen nach EN 113 und ENV 807

Relative
Versuch Versuchsdauer ~ Temperatur Lufifeuchte
ENV 807 32 Wochen 27°C 70%
EN 113/EN 350-1 16 Wochen 22°C 70%

onen (Vornormen) verdffentlicht, die die oben ge-
nannten Verfahren weiterentwickeln und vereinfa-
chen. Soweit moglich, wurden die Untersuchungser-
gebnisse daher auch nach CEN/TS 15083-1 (Basidi-
omyceten — Agarblocktests) und CEN/TS 15083-2
(Moderfaule — Erdkontaktversuche) ausgewertet. Ei-
ne wesentliche Neuerung ist die Einstufung in natiir-
liche Dauerhaftigkeitsklassen nach Erdkontaktversu-
chen.

Alle Priitkérper wurden vor Versuchsbeginn einer
Auswaschung nach EN 84 unterzogen, welche ge-
wohnlich vor biologischen Laborversuchen durchge-
fiihrt wird. Sie soll eine beschleunigte Alterung bzw.
Auswaschung des Materials unter Freilandbedin-
gungen simulieren. Zur Beurteilung der Resistenz
von Holzern wird in Laborverfahren iiblicherweise
der pilzbedingte Masseverlust von Holzproben be-
stimmt, welche fiir eine bestimmte Zeit holzzersto-
renden Pilzen ausgesetzt waren (Tabelle 2). Aus der
Darrmasse vor und am Ende des Versuchs wird ein
prozentualer Masseverlust errechnet (Abbildung 9).
Zur Abschitzung der natiirlichen Dauerhaftigkeit
wird der Masseverlust der Versuchsholzer so ge-
nannten Bezugsholzproben gegeniibergestellt. Fiir
Laubholzer wird Buchenholz und fiir Nadelholzer
Kiefernsplintholz herangezogen.

Erdkontaktversuche nach ENV 807

Fiir den Versuch nach ENV 807 zur Resistenz ge-
geniiber Moderféulepilzen und anderen Mikroorga-
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Abblldung 10: Priifkérper im Erdkontaktversuch gemifll ENV 807

nismen wurden die Priifkérper in einem Substrat aus
natiirlicher Oberfldchenerde fiir maximal 32 Wochen
eingebracht (Abbildung 10). Jeweils nach 8, 16 und
24 Wochen wurden bereits Proben entnommen, um
den vorschreitenden Substanzabbau zu beobachten.

Bei allen Holzarten wurde innerhalb der Versuchs-
dauer ein deutlich geringerer Masseverlust bei den
thermisch behandelten Priifkdrpern beobachtet. Ge-
nerell zeigt sich bei allen Holzarten — insbesondere
aber bei den Laubholzern, dass der Masseverlust
weiter reduziert war, wenn statt bei 160°C die Hol-
zer mit der hoheren Behandlungstemperatur von
180°C behandelt wurden (Abbildung 11 und 12).
Erwartungsgemél zeigte das unbehandelte Buchen-
holz den grofiten Masseverlust. Allerdings wurde der
stirkste Effekt der thermischen Behandlung auch bei
den Buchenholzproben erzielt, was schon sehr gut
an den Priifkérper beobachtet werden konnte
(Abbildung 13). Bei obligatorischen Kernholzbild-
nern wie der Kiefer verringerte sich der Unterschied
in der Resistenz zwischen Kern- und Splintholz in-
folge thermischer Behandlung und das Splintholz
zeigte nun eine vergleichbare Resistenz.

80

i )
unbehandelt

ll‘..cl '

Abbildung 13: Buchenholzpriifkérper der untersuchten Behand-
lungsvarianten nach 32-wochiger Inkubation im Erdsubstrat

Klassifizierung der Natiirlichen Dauerhaftigkeit nach Erdkontaktversuchen
(in Anlehnung an CEN/TS 15083-2: Moderfiulepilze)

nicht wenig miBig sehr
dauerhaft dauerhaft dauerhaft dauerhaft dauerhaft
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EEEm— e D

Untersuchungsvarianten
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2 Verbesserung
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Abbildung 14: Einstufung der Untersuchungsvarianten in Dauer-
haftigkeitsklassen nach Resistenztests gegen Moderfiulepilze gemif
CEN/TS 15083-2; EN 350-2: langjihrige Erfahrungswerte zur Dau-
erhaftigkeit von unbehandeltem Holz

Der Feuchtigkeitsgehalt der thermisch behandelten
Hoélzer nach Entnahme aus dem Erdesubstrat war
gegeniiber der unbehandelten Variante bei den Na-
delholzproben im Gegensatz zum Laubholz nur ge-
ringfiigig herabgesetzt. Allerdings wiesen alle Vari-
anten eine Holzfeuchtigkeit weit {iber dem Fasersét-

50 |
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0

unbeh.| 160°C| 180°C |unbeh.|160°C| 180°C | unbeh.|160°C|180°C

Masseverlust [%]

Buche Eiche

Abbildung 11: Masseverluste aus Erdkontaktversuchen nach
ENYV 807 fiir die untersuchten Laubhélzer

Masseverlust [%]

unbeh.| 160°C|180°C| unbeh.|160°C|180°C |unbeh.|160°C |180°C

Kiefer Fichte

Abbildung 12: Masseverluste aus Erdkontaktversuchen nach
ENYV 807 fiir die untersuchten Nadelholzer
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m
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tigungspunkt auf. Insgesamt konnte ein Riickgang
der Masseverluste je nach Holzart und betrachtetem
Stammbereich zwischen 13 % (Kiefer Kern) und
89 % (Tanne Splint) bei 160°C und zwischen 54 %
(Kiefer Kern) und 97 % (Buche Splint) bei 180°C
behandelten Holz festgestellt werden. Die Einstu-
fung in vorldufige Dauerhaftigkeitsklassen gemél
CEN/TS 15083-2 ergab fiir die thermisch behandel-
ten Laubholzer eine deutlich héhere Dauerhaftig-
keitsklasse (Abbildung 14).

Agarblocktests nach EN 113

Fiir die Resistenzpriifung gemiB3 EN 350-1 bzw.
EN 113 wurden thermisch behandelte Holzproben
gemeinsam mit unbehandelten Proben {iiber einen
Zeitraum von 16 Wochen in Glascontainer einge-
bracht, in denen zuvor ein bestimmter Priifpilz auf
einem Ndhrmedium (Agarndhrboden) herangeziich-
tet wurde (Abbildung 15). Die Priifkdrper wurden
vor der Einbringung mit Gammastrahlung sterili-
siert. Bei den untersuchten Priifpilzen (Braun- und
Weillfauleerreger) handelte es sich um die wichtigs-
ten holzzerstérenden Pilze, die fiir Dauerhaftigkeits-
versuche verwendet werden (Tabelle 3).

Tabelle 3: verwendete Priifpilze

Wissenschaftler Name Deutscher Name getestet an

Coniophora puteana Brauner Kellerschwamm LH und NH
Gloeophyllum trabeum Balkenblittling LH und NH
Serpula lacrymans Echter Hausschwamm LH und NH
Coriolus versicolor Schmetterlingstramete LH
Poria placenta Rosafarbener Saftporling NH

LH = Laubholz, NH = Nadelholz

ErwartungsgemiB3 zeigten thermisch behandelte
Proben aller Holzarten einen tendenziell deutlich
niedrigeren Masseverlust (d.h. erhdhte Pilzresistenz)
als unbehandelte Vergleichsholzproben. Der positive
Effekt der thermischen Behandlung zeigte sich fiir
Nadelhdlzer umso deutlicher bei der hoheren Tem-
peraturvariante von 180°C. Hier lag der hochst er-
reichte Masseverlust (Median) fiir Fichtenholz bei
10 %, wéhrend die Behandlungsstufe 160°C zu ei-
nem Masseabbau von bis zu 26 % bei Kiefern
Splintholz fiihrte. Bei den Laubhdlzern resultierte
bereits die niedrigere Temperaturbehandlung
(160°C) in eine deutlich verbesserte Pilzresistenz bei
den Holzarten Buche und Esche (Abbildung 16 und
17). Der Priifpilz ,,Echter Hausschwamm® war bei

mit
Priifpilz

unbe- be-
handelt handelt

Abbildung 15: Lagerung je eines Behandlungs- und eines Korn-
trollpriifkopers in Glascontainern fiir die Resistenzpriifung in An-
lehnung an EN 113

allen Behandlungsvarianten der untersuchten Laub-
hélzer kaum, bei Nadelholz jedoch hoch virulent.

Auf Grundlage vorgenannter Ergebnisse wurde eine
Einstufung der nach EN 113 gepriiften Holzproben
in natiirliche Dauerhaftigkeitsklassen (DHK) nach
EN 350-1 (Abbildung 18 und Tabelle 4) sowie eine
vorldufige Einstufung gemafl CEN/TS 15083-1 vor-
genommen. Die thermische Behandlung fiihrte bei
den Priitholzarten grundsétzlich zu einer Steigerung
der natiirlichen Dauerhaftigkeit. Insbesondere die
stirkere thermische Behandlung (180°C) bewirkte
eine deutliche Verbesserung der Dauerhaftigkeit bis
zu DHK 2 (dauerhaft) und zum Teil auch DHK 1
(sehr dauerhaft). Beispielsweise &dnderte sich die
Klassifikation von Buche und Tanne von urspriing-
lich ,,nicht dauerhaft“ (DHK 5) zu ,,sehr dauerhaft*
(DHK 1) nach thermischer Behandlung bei 180°C.
Ein Vergleich der Einstufungen in natiirliche Dauer-

Tabelle 4: Vergleich der Einstufung Natiirliche Dauerhaftigkeit
nach CEN/TS 15083-1 und EN 350-1 (Tests nach EN 113)

CEN/TS 15083-1 EN 350-1 (EN 113)

Baumart Variante

MV[%] DHK MV[%] x-Wert DHK
unbeh. 36,9 5 355 1,00 5

Buche  160°C 10,9 3 8,2 0,23 2
180°C 6,1 2 3.8 0,11 1

unbeh. 32,5 5 30,8 0,87 4

Esche  160°C 114 3 6,8 0,19 2
180°C 42 1 1.9 0,05 1

unben, € 273 4 26,0 0,87 4

S 391 5 29,8 1,00 5

Kicter 1600 K 244 4 193 0,65 4
S 256 4 19,2 0,64 4

o K79 2 45 0,14 1

S 85 2 49 0,17 2

unbeh. 39,0 5 33,6 1,13 5

Fichte  160°C 244 4 20,7 0,69 4
180°C 9,8 2 7,5 0,25 2

DHK Dauerhaftigkeitsklasse; MV = Masseverlust; K = Kernholz; S = Splintholz
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Abbildung 16: Median Masseverluste [%] der untersuchten Laub-
hélzer getestet nach EN 113 nach 16 Wochen Versuchsdauer darge-
stellt fiir den jeweiligen Versuchspilz und der Behandlungsvariante

haftigkeitsklassen gemafl EN 350-1 (EN 113) und
gemél der vorldufigen CEN/TS 15083-1 offenbart
teilweise abweichende Ergebnisse. Diese sind iiber-
wiegend auf das unterschiedliche mathematische Be-
rechnungsverfahren zuriickzufiihren. Tendenziell
scheint  das  vorldufige  Verfahren  nach
CEN/TS 15083-1 zu etwas konservativeren FEin-
schitzungen der Dauerhaftigkeit zu fiihren.

Zusammenfassung

Die thermische Behandlung nach dem WTT-
Thermoverfahren brachte fiir die untersuchten
Holzarten eine Reihe von Verbesserungen der tech-
nologischen und biologischen Eigenschaften. Die
Behandlungsintensitit bestimmt maligeblich die
Starke der einzelnen Effekte. Dies ist von vielen an-
deren Verfahren zur thermischen Behandlung be-
kannt. Je nach beabsichtigter Verwendung reicht be-
reits eine Behandlung bei 160°C aus, um positive
Eigenschaftsdnderungen wie eine verringerte Feuch-
tigkeitsaufnahme und damit verbesserte Dimensi-
onsstabilitdt zu erreichen. Trotz eines verbesserten
Quell- und Schwindverhaltens der behandelten Hol-
zer sollte je nach Gebrauchsbedingungen weiterhin
mit einem Arbeiten des Holzes gerechnet werden.
Fiir Anwendungen im AuBenbereich erscheint fiir
von Natur aus nicht oder nur wenig dauerhafte H6l-
zer eine hohere Behandlungsintensitit erforderlich.
Hierbei sind je nach Produkt jedoch die verminder-
ten Festigkeitseigenschaften zu beriicksichtigen.
Von einem Einsatz im Lasten tragenden Bereich
sollte wie bei anderen thermischen Verfahren vorerst
abgesehen werden. Da im Rahmen dieser Untersu-
chung ausschlieBlich fehlerfreie Normpriifkorper
verwendet wurden, sind die Ergebnisse als nur rich-

Abbildung 17: Median Masseverluste [%] der untersuchten Nadel-
hélzer getestet nach EN 113 nach 16 Wochen Versuchsdauer darge-
stellt fiir den jeweiligen Versuchspilz und der Behandlungsvariante

tungweisend anzusehen. Bei  Produkten in
GebrauchsgroBe konnen abweichende Ergebnisse
auftreten. Hier ist nicht zuletzt die Qualitit des Aus-
gangsmaterials sowie die Art und Weise des
Gebrauchs entscheidend. Insbesondere sind langfris-
tige Freilandversuche erforderlich, um die ermittel-
ten Resistenzen gegeniiber holzzerstorenden Orga-
nismen auch unter realen Klimabedingungen zu bes-
tatigen und eine Zuordnung zu Gebrauchsklassen
nach DIN 335-1 zu ermdglichen.

Klassifizierung der Natiirlichen Dauerhaftigkeit
(Agarblocktests nach EN 113 und EN 350-1:Basidiomyceten)
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Abbildung 18: Einstufung der Untersuchungsvarianten in Dauer-
haftigkeitsklassen nach Resistenztests gegen Basidiomyceten geméif3
EN 113 (1996) und EN 350-1 (1994); EN 350-2: langjéihrige Erfah-
rungswerte zur Dauerhaftigkeit von unbehandeltem Holz
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