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

Unser Hersteller verwendet zur Herstellung von Thermo-Esche-Terrassendielen eine Anlage des
finnischen Hersteller Stellac Oy. Stellac ist der Hersteller von Thermobehandlungskammern mit der am
weitesten entwickelten Technologie und der langsten Erfahrung auf dem Gebiet der Anlagentechnik fiir
thermisch modifiziertes Holz. Stellac-Anlagen sind in der Lage, den Feuchtigkeitsgehalt 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 ermoglicht gleich bleibende Qualititen von Charge zu Charge, sowie innerhalb einer
Charge. Die Messinstrumente in der Kammer helfen dem Anlagenbetreiber die Prozessparameter
Zeitpunkt, Zeitdauer, Temperatur und Feuchtigkeit zu steuern.

Ein essentieller Bearbeitungsschritt ist die Trocknung auf 0% Holzfeuchte und die anschlieBende
Temperaturanhebung und Thermobehandlung bei bis zu 215 °C. Falsche Entscheidungen seitens des
Prozessbetreibers hinsichtlich Zeitpunkt/-dauer von Temperaturerhohung bzw. -senkung sowie
Feuchtigkeitszugabe in Form von Dampf konnen zu unwiederbringlicher Schidigung des Holzes fiihren,
die sich durch Rissbildung, Sprodigkeit, oder starke Farbunterschiede zeigt.

Einer der wichtigsten Schritte bei der Herstellung thermisch modifizierter Esche erfolgt gegen Ende des
Prozesses. Durch die Thermo-Behandlung sinkt die Ausgleichsfeuchte des Holzes ab. Es ist allerdings
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 (ber welchen Zeitraum bei welchem
Temperaturniveau welche Dampfmenge zugegeben wird, um am Ende eine homogene, unsprode
Thermo-Esche zu erhalten. Falls dieser Riickbefeuchtungsprozess nicht oder fehlerhaft ausgefiihrt wird,
konnen bereits in der Thermokammer Risse auftreten bzw. erfolgt die Rissbildung bei der spiteren
Lagerung. Zutage treten die Risse meist erst nach dem Hobeln oder gar nach der Installation.

Gebhardt)

Holz-Zentrum
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2. Verarbeitungsrichtlinien

3. Statische Werte

Zur Farbe:

Die Farbe von Thermoholz ist wie bei jedem herkémmlichen Holz nicht UV bestindig. Die Vergrauung
des Holzes hat keine Auswirkung auf die Haltbarkeit. Um die Farbgebung des Holzes linger zu
erhalten, empfehlen wir, das Holz nach der Verlegung mindestens einmal zu dlen. Zusitzlich verschlieBt
das Ol die Poren des Holzes, damit sich Verschmutzungen nicht sofort festsetzen kdnnen, was die
Reinigung im Nachhinein erleichtert. Empfehlen konnen wir unser transparentes Thermo-Esche-Ol
(siehe Seite 8). Mit diesem transparenten Wetterschutz haben wir bisher sehr gute Erfahrungen bzgl.
verlangsamter Vergrauung und der Nachbehandlung gemacht.

Verlegung:
Bei der Verlegung ist darauf zu achten, dass die Auflagepunkte (Unterkonstruktion) nicht weiter als

50cm auseinander liegen. Ein Mindestabstand von 6-7mm Luft zwischen den Dielen ist unbedingt
einzuhalten. Zur Verschraubung miissen ausschlieBlich Schrauben und andere Befestigungsmaterialien
aus Edelstahl verwendet werden. Nicht rostfreie Metalle konnen bei Holz im AuBenbereich (aufgrund
der Verwitterung) dunkle Flecken verursachen. Bei jeder Verschraubung des Holzes miissen die Locher
in der Terrassendiele (nicht in der Unterkonstruktion) mit der LochgroBe des
Schraubendurchmessers+1,0mm (Bsp. 4,0x40mm Schraube = 5,0mm 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 GroBe des
Schraubenkopfes iibereinstimmt. Das Vorbohren der Locher gilt fiir jede Art von Schrauben. Es ist
darauf zu achten, dass die Schrauben nach der Befestigung ein so genanntes “ARBEITEN® der
Terrassendiele zulassen.

Mindestabstand seitlich: 20mm Mindestabstand stirnseitig: 40mm

Lagerung:
Vor dem Einbau ist zwingend darauf zu achten, dass die Thermo-Esche Terrassendielen ca. 48 Std. am

Einbauort bzw. im AuBenbereich (nicht lagernd in der Garage) gelagert werden. Die richtige
Ausgleichsfeuchte fiir den AuBenbereich wird dadurch angenommen.

Risse:

Auch bei thermisch behandeltem Holz sind minimale Spannungs-Risse moglich. Diese sind im
Normalfall in einer Breite von 1-2 mm und nicht auf eine bestimmte Lange einzugrenzen. Ein Auftreten
solcher Risse ist durchaus normal und kein Reklamationsgrund. Bei Auftreten von groBen Rissen (3mm
und breiter) wurden in 90% der Falle Verarbeitungsfehler (siehe Punkt 2.) begangen. Die restlichen 10%
sind Reklamationsfille aufgrund von im Produktionsablauf nicht erkennbaren Holzfehlern bzw.
Transportschiden.

Farbunterschiede und Verzug:

Farbunterschiede der einzelnen Terrassendielen konnen auftreten und hdngen mit den verschiedenen
Wouchsgebieten des Holzes zusammen. Farbunterschiede sind kein Reklamationsgrund. Der Verzug
bzw. das Arbeiten von Thermoholz ist um ein vielfaches geringer als bei herkommlichen Holzarten. Ein
geringes Arbeiten kann jedoch nie ausgeschlossen werden und ist daher kein Reklamationsgrund.

Bearbeitung von Reklamationen:

Sollte es zu einem Reklamationsfall kommen, werden die schadhaften Dielen von uns ersetzt. Ein
Austausch/Einbau vor Ort oder kostenloser Transport zum Kunden ist in den einzelnen Fillen zu
besprechen.
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Statische Werte:

Aufgrund der enormen Zihigkeit der Esche erzielt die Esche auch nach der thermischen Behandlung
ideale Werte fiir den Einsatz als Terrassendiele (siche physikalisches Testergebnis auf Seite 9). In der
Statik werden zwei grundlegende Bezeichnungen bzw. Nachweiskriterien voneinander unterschieden.

. Tragfihigkeit
Bei der Tragfahigkeit handelt es sich um Grenzwerte, die z.B. im konstruktiven
Holzbau anhand der DIN 1052 eingehalten werden miissen. Bis dato gibt es nur
Versuchsergebnisse und keine anerkannt giiltige Norm fiir Thermoholz. Im Terrassenbau
werden wir mit den Grenzwerten der Tragfahigkeit aufgrund der maBgebenden
Grenzwerte der Gebrauchstauglichkeit niemals konfrontiert. Im Terrassenbau ist
grundsatzlich darauf zu achten, eine konstruktiv richtige Einbauvariante zu wahlen. Es gibt
keine Terrasseneinbauvariante, die zwingend eingehalten werden muss. Die Grenzwerte der
Tragfdhigkeit der Thermo-Esche Terrassendiele in der 20mm Dimension sind mehr als
eingehalten.

. Gebrauchstauglichkeit
Bei der Gebrauchstauglichkeit handelt es sich um den konstruktiv richtig gewahlten

Unterkonstruktionsabstand zur Vermeidung von unangenehmen Durchbiegungen des
Terrassenbelages. Um geringe Durchbiegungen und somit ein angenehmes Gehen auf der
verlegten Terrasse zu erzielen, ist darauf zu achten, bei den Thermo-Esche Terrassendielen
in der 20mm Starke den Unterkonstruktionsabstand (AchsmaB) nicht groBer als 50cm zu
wihlen. Bei einem Unterkonstruktionsabstand (AchsmaB) kleiner gleich 50cm konnen alle
beliebigen Belage konstruiert werden.
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4. Veranderungen von Holz im Freien

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

Ultraviolettem Licht
und
Woasser

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
wasserloslich. Es kann daher von Feuchtigkeit angeldst 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 Oberflichenstruktur. Bei schattigen
Lagen bilden sich oft Blaue und Schimmel, besonders in der Nahe von Vegetation. Auch das kann zu
Graufirbungen fiihren, 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 zuriick. Dieser
Vorgang wiederholt sich. Das fiihrt zu Rissen in der Oberfliche und Verformungen des Holzes, die je
nach Beschaffenheit und Qualitat im Mikrobereich bleiben oder auch stirker ausfallen konnen.

Thermo-Esche (215°C / Thermo-D):

UV-Licht und Wasser haben die gleichen Auswirkungen auf die Thermo-Esche s.o.. Die Vergrauung ist
im gleichen MaBe vorhanden und kann nur durch das Auftragen von AuBendlen wie bei allen anderen
Holzarten auch verzogert werden. Die Formstabilitit und die Resistenz gegen Pilze, Schimmel, Insekten
etc. ist bei der Thermo-Esche deutlich besser.

Z.B. liegt die Thermo-Esche mit der 215°C Behandlung in der Resistenzklasse |-2, was die Thermo-
Esche gleich setzt mit allen auf dem Markt vertretenen Tropenholzern. Thermoholz ist daher eine
Alternative zu Tropenholz; der Einsatz von Thermoholz tragt zur Schonung der Tropenwailder bei, die
durch forstwirtschaftliche Nutzung erschlossen werden, und dadurch nachriickenden Siedlern
Angriffsflichen bieten. Betrachtet man die physikalischen Testergebnisse der Thermo-Esche, so ist die
Thermo-Esche vor allen Tropenhdlzern zu platzieren.

Die Formstabilitit (Quellen und Schwinden) ist zwar deutlich besser gegeniiber den Tropen-
Hartholzern, jedoch abhingig vom Ausgangsrohstoff und Wuchs, von Einschliissen und Asten.
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5. Einbauvorschlage

Muster-Einbauvorschlog-01
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Terrossenbelag Thermo-Esche

Unterkonstruktion Thermo-Esche
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Betankeil

AchsmaR <50cm

AchsmoR <50cm
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Achsmal <50cm
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Befestigter Untergrund

AchsmeB3 <60cm AchsmaB <50cm

AchermoB <80cm
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6. Befestigung

Sichtbare Befestigungsvariante mit

Thermo-Esche Edelstahl Terrassenschrauben
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Uraufsicht
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Bohrlochtabelle +

Nicht sichtbare Befestigungsvarionte mit
dem [GEL V? Befestigungssystem

50
A+

i i Terrassendiele H Terrassendiele i }
| |
| |
| |

Unterkonstruktion

IGEL Edelstahl Befestigungskralle

—_ -

Schraubendurchmesser | Bohrloch
3,0mm 4,0mm
3,5mm 4,5mm
4,0mm 5,0mm
4,5mm 5,5mm
5,0mm 6,0mm

+ Gilt fur die Terrossendiele nicht
fir die Unterkonstruktion

Seite 6

IGEL V2 Connector IGEL V2 Starter
Doooelwinkelkralle fur Anfang und Ende
Menge/gm bei Lagerabstand 50,0cm Allgemeine Berechnungsformel zur
Mengenermittlung der Terrassenclips:
Dielenbreite [mm] Menge [5tk.]
(1gm / Lagerabstond / Belagsbreite) x 2
160 25
132 30
130 31
115 35
12 36
92 43 Bsp.:
a0 b4
(1,0gm / 0,50m / 0,980m) x 2 = 256Stk,

Das Verlegesystem IGEL setzt den Einsatz technisch vorgetrockneter Holzer voraus, die zudem ein
geringes Quell- und SchwundmaB aufweisen. Thermoholzer sind daher fiir das IGEL-Verlegesystem
sehr gut geeignet. Die Thermo-Esche in der Resistenzklasse | weist unter den Thermohdlzern das

niedrigste Quell- und SchwundmaB auf.
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7. Thermo-Esche-Terrassenol

Wir empfehlen:
Das PNZ Thermoholz-Ol

Ergiebigkeit:
Ca. 10 gm/Liter je Anstrich
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8. Physikalische Eigenschaften

TESTBERICHT

Nr. 239

2007-07-05

Produktbeschreibung: Hitzebehandeltes (215 °C) Eschenholz 20x135x1000 mm

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

Testziel: Bestimmung von physikalischen und mechanischen
Eigenschaften der Terrassendielen

Testmethoden.

Der Feuchtegehalt der Musterstiicke wurde in einem Darrofen bei einer Temperatur von

103 - 105°C bis zum Erreichen einer konstanten Masse ermittelt.

Dichte, Biegefestigkeit und Oberflichenhdrte wurden bei einer Ausgleichsfeuchte von 4,6%

im Labor ermittelt.

Fiir die Ermittlung der sich einstellenden Ausgleichsfeuchte im AuBenbereich wurden die

Musterstiicke bis zum Erreichen einer konstanten Masse einer relativen Luftfeuchtigkeit von

85% ausgesetzt.

Die Oberflichenhirte (Brinellharte), wurde anhand der EN 1534 mit der Anwendung eines
Prifstempels (10mm Durchmesser) ermittelt.

Testergebnisse.

Feuchtegehalt bei (normalen) Laborbedingungen

Muster Nr. | 2 3 4 5 6 Durchschnitt

Feuchtgehalt, % 4,4 4,7 4,7 4,5 4,7 4,7 4,6

Dichte

Muster Nr. | 2 3 4 5 6 Durchschnitt

Dichte, kg/m? 597 598 582 580 608 575 590

Ausgleichsfeuchte bei durchschnittlichen AuBenbedingungen

Muster Nr. | 2 3 4 5 6 Durchschnitt

Feuchtegehalt, % 7,7 8,0 79 7,8 7,9 8,1 7,9

Biegefestigkeit

Muster Nr. | 2 3 4 5

Biegefestigkeit, N/mm? 110,0 102,3 89.2 100,4 83,5 Durchschnitt

Muster Nr. 6 7 8 9 10

Biegefestigkeit, N/mm? 82,1 112,0 94,4 99,0 93,1 96,6

Oberfldchenhdrte (Brinellhdrte)

Nr. dl d2 d HB ( N/mm?)

1-20 49-7,3 51-76 5,00 — 7,45 19,1 — 47,5
Durchschnitt 29,4
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9. Resistenz

| PRUFBERICHT-NR. 85963/1 vom 17.03.2008

10. Energiebilanz Terrassenbeldage

Datum des Probeneingangs: 08.10.2007
Beginn des Tests: 09.11.2007
Veroffentlichung des Ergebnisses: 17.03.2008

Terrassendielen aus
Thermo-Esche 215 °C

Bezeichnung der Probe:

Technischer Bericht

Bestimmung der natiirlichen Dauerhaftigkeit von Vollholz gegen Holz zerstorende Basidiomyceten.
Testmethode: nach CEN/TS 15083-1/2005, bis auf die Auswahl und
Vorbereitung der Proben, die vom Kunden bereitgestellt
worden sind.

Hitze behandeltes Eschenholz

Rotbuche (Fagus Sylvatica)

Testmaterial:
Vergleichsholz:

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

Alterungsverfahren: nein

Sterilisation: Gamma-Bestrahlung

09.11.2007
10.03.2008, 4 Monate

Datum des Einwirkungsbeginns:
Datum des Einwirkungsendes:

Testergebnisse
Durchschnittlicher Massenverlust des Vergleichsholzes:

Mit Coniophora puteana: 33%
Mit Coriolus versicolor: 30%
Test giiltig

Holzfeuchte des Testmaterials nach Pilzeinwirkung:
Mit Coniophora puteana: D 18%, min 9%, max 24%
Mit Coriolus versicolor: D 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 | — sehr dauerhaft — Medianwert des Massenverlustes < 5%

Bemerkung: Die Testmethode wurde auf behandeltes Vollholz angewandt.

Geschiftsfiihrer
Dott. Franco Bulian Dott. Andrea Giavon
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Institutsleiter

Kumulierter . Energieverb
. N Transporte bis ENERGIEVE
Ranld Holzart Energieaufwan | 5\ 6 im EU- rauch Verarbeitung Nutzun | “gppAUCH
ng d Schnittholz Raum Transporte gsdauer PRO JAHR
KD 15% *
Schiff LKW .
kWhl/kg (km) (km) kWhl/kg Beschreibung kWhl/kg Jahre kWhlkg
1 Ipe Siidamerika 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
Thermo-Esche Thermobehandlung,
3 Mitteleuropa 1,83 0 1.000 0,36 Hobelung 1,00 30 0,106
Thermo-Esche Thermobehandlung,
4 Nordamerika 1,83 6.000 1.000 0,55 Hobelung 1,00 30 0,113
5 Eiche Mitteleuropa 1,83 0 1.000 0,36 Hobelung 0,4 20 0,130
Thermo-Esche Thermobehandlung,
6 Osteuropa 1,83 0 3.000 1,08 Hobelung 1,00 30 0,130
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 Lirche 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
1 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
Kiefer imprign. ;
15 Mitteleuropa 1,23 0 1.000 0,36 Imprdagn., Hobelung 1,00 13 0,199
Kiefer imprdgn. y
16 Osteuropa 1,23 0 3.000 1,08 Imprdgn., Hobelung 1,00 13 0,255
17 Lérche Sibirien 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 iiber 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 durchgefiihrt werden misste.

2) Es wird davon ausgegangen, dass ein kg jeder Holzart ungefihr dieselbe Fliche im Aussenbereich abdeckt; dies ist in der Realitit
meistens nicht der Fall wegen unterschiedlicher Dichten der Holzarten; wiirde prizise zwischen schwereren und leichteren Holzern
unterschieden, wiirden sich die schwereren Holzer energetisch wegen des erhohten 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-Transporte ausserhalb des EU-Raumes mit deutlich hoheren Verbriuchen belastet sind, auch wegen der mangelhaften Infrastruktur.
Wiirde dies prizise bilanziert, wire beispielsweise die Sibirische Lirche energetisch noch stirker belastet.

4) Fir die impragnierten Holzer wurde der Aufwand fiir die Herstellung des Imprégniermittels nicht beriicksichtigt; wiirde dies bilanziert,
wiirden die impragnierten Holzer energetisch schlechter abschneiden.

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

6) Bei allen Transporten wird der Transport eines Endproduktes unterstellt. In der Realitit legen die meisten Tropenhélzer sowie die
Holzer aus Osteuropa und Russland den groBten Teil ihres gesamten Transportes in griinem Zustand zuriick, nordamerikanische und
mitteleuropdische Holzer meist in bereits getrocknetem Zustand. Dies kann bei den Energieaufwendungen fiir die Transporte zu
Schwankungen bis zu 50% fiihren.

DATENBESCHAFFUNG:

Daten fiir die Bilanzierung des Energieaufwandes stammen aus der ProBas-Datenbank des Umweltbundesamtes und des Oko-Instituts,
sowie aus vom Umweltbundesamt verifizierten Datenbanken der europidischen Kunststoffindustrie, bzw. wurden aus diesen
Datenbestanden errechnet.
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