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Zusammenfassung 
Titan Wood B.V. wird die Accoya™-Produktion in Arnhem, Niederlande, aufnehmen. Die Technologie, die hinter Accoya™-Holz steckt, basiert auf der Acetylierung von Radiata-Kiefernholz. Holzacetylierung ist ein chemischer Modifizierungsprozess, der anerkanntermaßen die Maßhaltigkeit, die Stabilität gegen UV-Strahlen und die Dauerhaftigkeit (Resistenz gegen Braun-, Weiß- und Moderfäule) wesentlich verbessert. Bekanntlich besteht zwischen der Dauerhaftigkeit des Holzes und dem Acetylierungsgrad ein enger Zusammenhang. Im Hinblick darauf wurde Radiata-Kiefer verschiedengradig acetyliert und nach EN 113 und ENV 807 untersucht, um seine Widerstandsfähigkeit gegen zerstörerischen Pilzbefall/Verrottung durch Braun-, Weiß- und Moderfäule zu bestimmen. Die entsprechende Dauerhaftigkeitsklasse wurde nach EN 350-1 bestimmt.
Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass sich der minimale Acetylierungsgrad (Acetylgehalt) bestimmen lässt, bei dem acetylierte Radiata-Kiefer in Dauerhaftigkeitsklasse 1 entsprechend der Accoya™-Spezifikation eingestuft werden kann. Bei diesem Acetylierungsgrad ist die Varianz der pilzbedingten Verrottung zwischen den Proben geringer, was eine größere Zuverlässigkeit von Accoya™-Holz in puncto Dauerhaftigkeit im Vergleich zu unbehandelter Radiata-Kiefer zur Folge hat. 
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1. Aufgabenstellung 
Titan Wood B.V. wird die Accoya™-Produktion in Arnhem, Niederlande, aufnehmen. Die Technologie, die hinter Accoya™-Holz steckt, basiert auf der Acetylierung von Radiata-Kiefernholz. Holzacetylierung ist ein chemischer Modifizierungsprozess, der anerkanntermaßen die Maßhaltigkeit, die Stabilität gegen UV-Strahlen und die Dauerhaftigkeit (Resistenz gegen Braun-, Weiß- und Moderfäule) wesentlich verbessert.
Zahlreiche Publikationen
, 
, 
, 
, 
, 
, 
  haben einen engen Zusammenhang zwischen der Dauerhaftigkeit des Holzes und dem Acetylierungsgrad, ausgedrückt als prozentuale Gewichtszunahme oder Acetylgehalt, aufgezeigt.
Dieser Zusammenhang macht es möglich, die Qualität jeder einzelnen Holzbohle (in Bezug auf ihre Dauerhaftigkeit) nach dem Acetylierungsgrad zu bewerten. 

Titan Wood B.V. hat aus diesem Grund SHR Timber Research beauftragt, die Dauerhaftigkeit von verschiedengradig acetylierter Radiata-Kiefer zu untersuchen. Die Dauerhaftigkeit wurde nach EN 113 und ENV 807 untersucht, genauer gesagt, die Widerstandsfähigkeit gegen zerstörerischen Pilzbefall/ Verrottung durch Braun-, Weiß- und Moderfäule. Die entsprechende Dauerhaftigkeitsklasse wurde nach EN 350-1 bestimmt.
Ziel der Untersuchung ist es, den minimalen Acetylierungsgrad (Acetylgehalt) zu bestimmen, bei dem acetylierte Radiata-Kiefer in Dauerhaftigkeitsklasse 1 entsprechend der Accoya™-Spezifikation eingestuft werden kann. 
Diese Untersuchung ist Teil eines Forschungsprogramms, das in Zusammenarbeit mit einem niederländischen Zertifizierungsgremium, SKH, und dem Forschungsinstitut SHR Timber Research festgelegt wurde, um die Qualität von Accoya™-Holz von unabhängiger Seite nachweisen zu lassen. Dieses Programm umfasst Folgendes: 
1. KOMO-Zertifikat BRL 0605 "Modifiziertes Holz". Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Konstanz und Reproduzierbarkeit des Produktionsprozesses sowie auf dem Qualitätssicherungssystem von Titan Wood. 
Erfüllung der (materialspezifischen) Anforderungen, die in der SKH-Druckschrift 97-04 in Bezug auf zertifizierte niederländische Tischlereien aufgeführt sind. Der Schwerpunkt liegt auf den Materialeigenschaften wie z.B. Dauerhaftigkeit, Maßhaltigkeit und Oberflächenbeschichtbarkeit. 

2. Testdurchführung
2.1 Probengewinnung
Ausgesuchte Bretter aus Radiata-Kiefer (Pinus radiata), 25 x 150 x 2000 mm (Dicke x Breite x Länge), die den in EN 113 und ENV 807 festgelegten Kriterien (Ausrichtung der Jahresringe) entsprachen, wurden von Titan Wood verschiedengradig acetyliert. Insgesamt wurden sieben Chargen à zwölf Bretter produziert, jede Charge in einem unterschiedlichen Acetylierungsprozess. Jedes Brett und jede Charge erhielt eine eigene Codenummer. Nach der Acetylierung wurden die Bohlen drei Wochen lang bei 65 % rF und 20 °C konditioniert. Neben der acetylierten Radiata-Kiefer wurde auch unbehandelte Radiata-Kiefer bereitgestellt. 
Nach der Konditionierung erfolgte ein Zuschnitt der Proben für den EN 113-Test (Abmessungen 15 x 25 x 50 mm) und den ENV 807-Test (5 x 10 x 100 mm) auf folgende Weise: 
-
Die äußeren 50 cm vom Längenmaß und die äußeren 20 mm vom Breitenmaß beider Seiten eines Bretts wurden vom Probenahmebereich ausgeschlossen. Hierdurch sollte ein möglicher Randeffekt auf die Testergebnisse vermieden werden.  

-
Der verbleibende Probenahmebereich wurde in zwei 30 mm breite Streifen (EN 113-Proben) und einen 20 mm breiten Streifen (ENV 807-Proben) geschnitten. Dies wurde so durchgeführt, dass die Ausrichtung der Jahresringe den Anforderungen nach EN 113 bzw. ENV 807 entsprach. 
· Die 30 mm breiten Streifen wurden beidseitig auf eine Breite von 25 mm und eine Dicke von 15 mm gehobelt. Anschließend wurden Proben von 50 mm Länge abgeschnitten und mit einer eigenen Codenummer versehen.
· Der 20 mm breite Streifen wurde beidseitig auf eine Breite von 10 mm und eine Dicke von 5 mm gehobelt. Anschließend wurden Proben von 100 mm Länge abgeschnitten und mit einer eigenen Codenummer versehen. 
2 m
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Abb. 1. Zuschnitt der Proben aus den (acetylierten) Brettern

Aus jedem Brett wurden ungefähr zehn EN 113-Proben und vier ENV 807-Proben gewonnen. Eine EN 113-Probe wurde zur Bestimmung des Acetylgehaltes (des Acetylierungsgrades) verwendet, wie unter Punkt 2.2 beschrieben. Die übrigen Proben wurden nach EN 84 (siehe Punkt 2.3) ausgewaschen und für den EN 113- und ENV 807-Test verwendet, wie unter Punkt 2.4 bzw. 2.5 beschrieben. 
2.2 Bestimmung des Acetylgehaltes

Der Acetylgehalt jeweils einer EN 113-Probe pro Brett wurde unter Anwendung der HPLC-Standardmethode von Titan Wood bestimmt. Die Probe wurde zu Holzmehl zermahlen und mit Wasser vermischt, um restliches Essigsäureanhydrid in Essigsäure zu verwandeln. Die Probe wurde danach 16 Stunden lang in einem Ofen bei 103 °C getrocknet, um das Wasser sowie restliche Essigsäure zu entziehen. Das in der Probe enthaltene Acetyl wurde hydrolysiert und durch Hochdruck-Flüssigkeits- Chromatografie (HPLC) quantifiziert. Der Acetylgehalt von acetyliertem Holz wird durch folgende Formel ausgedrückt:

[1]
Acetylgehalt = Masse der Acetylgruppen in ofentrockenem Holz 
[%]

Masse des ofentrockenen Holzes
2.3 Auswaschen der Proben (EN 84)

Alle Testproben wurden unter Anwendung der Auswaschmethode nach EN 84 ausgewaschen. Die Proben wurden mit destilliertem Wasser getränkt. Anschließend wurden die Proben einem das Fünffache des Holzvolumens betragenden Volumen von destilliertem Wasser ausgesetzt. Das destillierte Wasser wurde in einem Zeitraum von 14 Tagen neunmal erneuert. Zum Schluss wurden die Proben zwei Tage lang bei 30 °C getrocknet und dann bei 20 °C und 65 % rF auf Gleichgewichtsfeuchte konditioniert.

2.4 Labortestresistenz gegen Braun- und Weißfäule (EN 113)

Auf der Grundlage des Acetylierungsgrades wurden fünfzig Bretter ausgesucht, um eine Probenreihe mit gleichem Acetylgehalt zu erhalten. Nach der Auswaschung nach EN 84 und der Konditionierung wurden die aus diesen Brettern gewonnenen Proben für den EN 113-Test mit fünf verschiedenen Pilzarten verwendet. Pro Pilzart wurde eine Nachbarprobe aus ein und demselben Brett getestet. Daneben wurden pro Pilzart fünf Proben aus (unbehandeltem) Splintholz der Radiata-Kiefer (Pinus radiata) getestet. Als Bezugsproben dienten Proben aus Splintholz der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris). Pro Brett (acetylierte Radiata-Kiefer, unbehandelte Radiata-Kiefer, Gemeine Kiefer zum Vergleich) wurde eine Probe verwendet, um die (Anfangs-)Holzfeuchte durch Wiegen und Trocknen (Ofentrocknung bei 103 °C bis Gewichtskonstanz) zu bestimmen. Dieser Feuchtegehalt wurde zur Berechnung des Trockengewichts aller (einzelnen) Proben vor dem Test herangezogen. Die Proben wurden in Kulturgefäße gelegt, die ein sterilisiertes Kulturmedium (Agar) enthielten, welches mit einer der folgenden holzzerstörenden Basidiomycetenarten geimpft worden war:
- Coniophora puteana (Kellerschwamm, Nassfäulepilz)

- Coriolus versicolor (Schmetterlingstramete, Schmetterlingssporling)

- Gloeophyllum trabeum (Balkenblättling)
- Poria placenta (Porenschwamm)

- Serpula lacrimans (Echter Hausschwamm)

In jedes der Kulturgefäße wurden zwei acetylierte Proben und eine Bezugsprobe (Splintholz der Gemeinen Kiefer) gelegt. Alle Kulturgefäße wurden für die Dauer von 16 Wochen in eine Kulturkammer (22 °C, 70 % rF) gestellt. Nach dieser Expositionszeit wurden die Proben aus den Kulturgefäßen herausgenommen und einmal vor und einmal nach der 24-stündigen Trocknung bei 103 °C gewogen.

Zum Schluss wurde der Masseverlust jeder einzelnen Probe infolge pilzbedingter Verrottung auf der Grundlage des Trockengewichts vor und nach dem Test berechnet (siehe Formel 2). Der Feuchtegehalt der Proben wurde auf der Grundlage des Gewichts vor und nach der Trocknung berechnet (siehe Formel 3).

[2]
ML = (m0 – mt)
m0
Hierbei ist:

ML 
der Masseverlust 



[%]

m0 
das Trockengewicht der Probe vor dem Test 

[g]
mt 

das Trockengewicht der Probe nach dem Test

[g]
[3]
mc = (m tw – mt)
mt
Hierbei ist:

mc 
der Feuchtegehalt 




[%]
mtw 
das Nassgewicht der Probe vor der Ofentrocknung
[g]
mt 
das Trockengewicht der Probe nach der Ofentrocknung
[g]
2.5 Labortestresistenz gegen Moderfäule (ENV 807)

Der ENV 807-Methode II-Test wurde an zwei Proben pro Brett durchgeführt, die von denselben fünfzig Brettern stammten, die für den EN 113-Test ausgewählt worden waren. Daneben wurden zehn Proben getestet, die von fünf Brettern aus (unbehandeltem) Splintholz der Radiata-Kiefer (Pinus radiata) stammten. Als Bezugsproben dienten fünfzig Proben aus dem Splintholz der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris), Buche (Fagus sylvatica), Western Red Cedar (Thuja plicata) und Angelim Vermelho (Dinizia excelsa). Der (Anfangs-)Feuchtegehalt, der für jedes einzelne Brett bestimmt worden war (siehe Punkt 2.4), wurde für die Berechnung des Trockengewichts aller (einzelnen) Proben vor dem Test herangezogen. Die Proben wurden in Kästen mit speziell aufbereiteter Erde mit bekanntem Feuchtegehalt und bekannter Wasserhaltefähigkeit gelegt. Diese Kästen wurden in eine (dunkle) Kulturkammer (27 °C, 95 % rF) gestellt. Nach 12-wöchigem Erdkontakt wiesen die zusätzlichen Proben aus dem Splintholz der Gemeinen Kiefer (Virulenzkontrollproben) einen für die Validität des Tests mehr als hinreichenden Masseverlust auf (Masseverlust ≥20 %). Die Hälfte der Proben wurde aus den Erdkästen herausgenommen und einmal vor und einmal nach der 24-stündigen Trocknung bei 103 °C gewogen. Der Masseverlust jeder einzelnen Probe infolge pilzbedingter Verrottung wurde auf der Grundlage des Trockengewichts vor und nach dem Test berechnet (siehe Formel 2). Der Feuchtegehalt der Proben wurde auf der Grundlage des Gewichts vor und nach der Trocknung berechnet (siehe Formel 3). Die zweite Hälfte der Proben wurde nach 20-wöchigem Erdkontakt "geerntet" und für die Berechnung des Masseverlustes nach dieser Expositionszeit herangezogen.
2.6 Klassifizierung der Dauerhaftigkeit

Die Dauerhaftigkeit der acetylierten Holzproben wurde nach EN 350-1 klassifiziert, wobei der Masseverlust der Testproben (acetyliertes Holz) mit dem Masseverlust der Bezugsproben (Splintholz der Gemeinen Kiefer) verglichen wurde (siehe Formel 4). Die Dauerhaftigkeit wird auf der Grundlage des x‑Wertes gemäß Tabelle 1 klassifiziert.

[4]
x-Wert = mittlerer korrigierter Masseverlust der Testproben 
[-]

mittlerer Masseverlust der Bezugsproben

Tabelle 1. Klassifikation der Dauerhaftigkeit nach EN 350-1 für Labortests

	Dauerhaftigkeits-

klasse
	Beschreibung
	x-Wert



	1
	Sehr dauerhaft
	           x ≤ 0,15

	2
	Dauerhaft
	0,15 < x ≤ 0,30

	3
	Mäßig dauerhaft
	0,30 < x ≤ 0,30

	4
	Wenig dauerhaft
	0,60 < x ≤ 0,90

	5
	Nicht dauerhaft
	         0,90 < x


Da die Tests an verschiedengradig acetyliertem Holz durchgeführt wurden, wurde der Masseverlust für jede Probe einzeln berechnet. Dieser Masseverlust wurde für die Ermittlung des x‑Wertes pro Probe herangezogen. Die Ergebnisse (Masseverlust und x‑Wert) wurden in Abhängigkeit von dem Acetylgehalt der Proben grafisch dargestellt. Es wurden verschiedene mathematische Regressionsmethoden angewandt, um eine Best-Fit-Linie für die Testergebnisse festzulegen und den minimalen Acetylierungsgrad berechnen zu können, bei dem Accoya™ (bei x‑Wert = 0,15) in Dauerhaftigkeitsklasse 1 eingestuft werden kann.
3. Testergebnisse
3.1 Labortestresistenz gegen Braun- und Weißfäule (EN 113)
In Abbildung 2 ist der Masseverlust, verursacht durch die nach EN 113 untersuchten Pilzarten, in Abhängigkeit vom Acetylierungsgrad (Acetylgehalt) dargestellt. In Tabelle 2 sind der mittlere Feuchtegehalt und der Masseverlust der Bezugsholzart (Splintholz der Gemeinen Kiefer), aufgeschlüsselt nach Pilzart, aufgeführt. Der Masseverlust der Bezugsholzart ist bei Coniophora puteana, Coriolus versicolor und Serpula lacrimans hinreichend, um die Testanforderungen zu erfüllen. Der Masseverlust bei Poria placenta und Gloeophyllum trabeum ist etwas zu niedrig. Allerdings ist die Abweichung der Testergebnisse bei Poria placenta minimal, und Gloeophyllum trabeum ist für die Klassifikation der Dauerhaftigkeit nicht ausschlaggebend, sodass die Tests als valide erachtet werden können. 
Tabelle 2. Mittlerer Feuchtegehalt und Masseverlust der Bezugsholzart (Splintholz der Gemeinen Kiefer) nach 16-wöchiger pilzbedingter Verrottung (EN 113). In Klammern ist die Standardabweichung angegeben. 
	Pilzart
	Feuchtegehalt

[%]
	Masseverlust

[%]
	Für die Validität des Tests erforderlicher minimaler Masseverlust

[%]

	Coniophora puteana 
	65,5    (10,7) 
	40,5    (19,8) 
	20 

	Coriolus versicolor
	52,6    (17,2) 
	28,9     (9,4) 
	15

	Gloeophyllum trabeum
	47,6     (7,4) 
	17,3     (4,4)
	20

	Poria placenta
	67,9   (14,5) 
	19,4     (6,2)
	20

	Serpula lacrimans
	53,1   (21,9)
	31,7   (20,0)
	20


Der Masseverlust, der x‑Wert und die sich daraus ergebende Dauerhaftigkeitsklasse von unbehandeltem Splintholz der Radiata-Kiefer sind in Tabelle 3 aufgeführt. Die angegebenen Werte sind Mittelwerte von fünf Proben. Um den Masseverlust der Proben in "Dauerhaftigkeit" umzurechnen, wurde der x‑Wert für jede Probe einzeln berechnet. In Abbildung 3 sind diese x‑Werte in Abhängigkeit vom Acetylgehalt dargestellt. 
Tabelle 3. Mittlerer Masseverlust, x‑Wert und sich daraus ergebende Dauerhaftigkeitsklasse von unbehandeltem Splintholz der Radiata-Kiefer nach 16-wöchiger pilzbedingter Verrottung (EN 113), aufgeschlüsselt nach Pilzart. In Klammern ist die Standardabweichung angegeben.
	Pilzart
	Masseverlust

[%]
	x-Wert

[-]
	Dauerhaftigkeits-

klasse

	Coniophora puteana 
	35,3    (10,3)
	0,87
	4

	Coriolus versicolor
	25,8     (2,0)
	0,89
	4

	Gloeophyllum trabeum
	  8,7     (4,1)
	0,50
	3

	Poria placenta
	11,5     (1,3)
	0,59
	3

	Serpula lacrimans
	31,2   (22,9)
	0,99
	5

	
	
	Insgesamt
	5 
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Abb. 2. Durch Basidiomyceten verursachter Masseverlust von acetylierter Radiata-Kiefer in Abhängigkeit vom Acetylgehalt (EN 113) 
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Abb. 3. x‑Werte von acetylierter Radiata-Kiefer in Abhängigkeit vom Acetylgehalt (EN 113). 
3.2 Labortestresistenz gegen Moderfäule (ENV 807)
In diesem Abschnitt werden die Testergebnisse nach 12-wöchigem Erdkontakt vorgestellt. Der Masseverlust der Bezugsholzart (Splintholz der Gemeinen Kiefer) betrug nach dieser Expositionszeit mehr als die für die Validität des Tests erforderlichen 20 %. Deshalb wurden diese Ergebnisse für die Dauerhaftigkeitsklassifizierung verwendet. 
Die Ergebnisse nach 20-wöchigem Erdkontakt zeigen dieselben Trends wie nach dem 12-wöchigen Erdkontakt. 
In Abbildung 4 ist der Masseverlust nach 12-wöchigem Erdkontakt in Abhängigkeit vom Acetylierungsgrad (Acetylgehalt) dargestellt. In Tabelle 4 sind der mittlere Feuchtegehalt und der Masseverlust der Bezugsholzart aufgeführt. Die Werte für Western Red Cedar, Gemeine Kiefer, Buche und Angelim Vermelho sind Mittelwerte von 25 Proben, die Werte für unbehandelte Radiata-Kiefer sind Mittelwerte von vier Proben. Die für diese Holzarten bestimmten Dauerhaftigkeitsklassen entsprechen den erwarteten Ergebnissen. Dies bestätigt die Valididät des Tests. 
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Abb. 4. Durch Moderfäule verursachter Masseverlust von acetylierter Radiata-Kiefer in Abhängigkeit vom Acetylgehalt nach 12-wöchigem Erdkontakt (ENV 807)

Tabelle 4. Mittlerer Feuchtegehalt, Masseverlust, x‑Wert und Dauerhaftigkeitsklasse der Bezugsholzart nach 12-wöchigem Erdkontakt (ENV 807). In Klammern ist die Standardabweichung angegeben. 
	Holzart
	Feuchtegehalt [%]
	Masseverlust [%]
	x-Wert

[-]
	Dauerhaftigkeits-klasse

	Angelim Vermelho 
	43,1     (3,7)
	5,5    (0,9) 
	0,16 * 
	2

	Buche
	  104,4   (26,7)
	   36,2    (4,4)
	1,02
	5

	Western Red Cedar
	42,9     (9,2)
	2,1    (1,0)
	0,06
	1

	Splintholz der Gemeinen Kiefer
	69,8    (13,3)
	   35,8    (9,7)
	     1
	5

	Unbehandelte Radiata-Kiefer
	66,6     (6,8)
	   36,2   (13,8)
	1,01
	5


* Der x-Wert von Splintholz der Gemeinen Kiefer ist per definitionem 1, da sich alle Proben auf diesen Wert beziehen. 
Um den Masseverlust der Proben in "Dauerhaftigkeit" umzurechnen, wurde der x‑Wert für jede Probe einzeln berechnet. In Abbildung 5 sind diese x‑Werte in Abhängigkeit vom Acetylgehalt dargestellt. 

Acetylgehalt [%]
Abb. 5. x‑Werte von acetylierter Radiata-Kiefer in Abhängigkeit vom Acetylgehalt, basierend auf dem ENV 807-Test. 
4. Erörterung und Klassifizierung der Dauerhaftigkeit

Die Testergebnisse zeigen, dass der aggressivste Pilz gegenüber acetyliertem Holz der Braunfäulepilz Poria placenta ist. Daher werden die für diese Pilzart gewonnenen Ergebnisse verwendet, um den minimalen Acetylierungsgrad zu bestimmen, bei dem Accoya™ in Dauerhaftigkeitsklasse 1 (x‑Wert ≤ 0,15) eingestuft werden kann.
In Abbildung 6 ist der x‑Wert in Abhängigkeit vom Acetylierungsgrad (Acetylgehalt) bezogen auf Poria placenta dargestellt. Es wurden verschiedene mathematische Regressionsmethoden angewandt, um eine Best-Fit-Linie für die Testergebnisse festzulegen. Der Best-Fit für die Datencharakterisierung wurde mit einer Polynomregression zweiter Ordnung erzielt.
Die Varianz der Testergebnisse ist durch eine Reihe von Faktoren bedingt:

-
Natürliche Schwankungen im Holz

-
Der Feuchtegehalt der Proben vor dem Test wurde an einer Bezugsprobe bestimmt und nicht an der konkreten Testprobe.

-
Der Acetylgehalt der Proben wurde an einer Bezugsprobe bestimmt und nicht an der konkreten Testprobe.

-
Fehler bei der Ermittlung der Abmessungen, des Gewichts und des Acetylgehaltes der Proben

Aus den Testergebnissen geht hervor, dass diese Varianz bei den unbehandelten Radiata-Kiefernholzproben größer ist als bei den hochgradig acetylierten Proben. Die Varianz des x‑Wertes zwischen den einzelnen Proben nimmt im Allgemeinen mit steigendem Acetylierungsgrad (Acetylgehalt) ab. Dies erklärt, warum hochgradig acetylierte Radiata-Kiefer eine konstantere Performance in puncto Dauerhaftigkeit unter Beweis stellt als unbehandelte Radiata-Kiefer.

Auf Grundlage der angepassten Regressionslinie in Abbildung 6 konnte der Grenzwert für die Dauerhaftigkeitsklasse 1 (x‑Wert = 0,15) bestimmt werden. Der tatsächliche Wert ist geheim.
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Abb. 6. x-Werte von acetylierter Radiata-Kiefer in Abhängigkeit vom Acetylgehalt, basierend auf einem EN 113-Test mit Poria placenta. Die senkrechte Linie stellt den für die Dauerhaftigkeitsklasse 1 erforderlichen minimalen Acetylgehalt dar.
5. Schlussfolgerung
Acetylierung kann die Dauerhaftigkeit von Radiata-Kiefer beträchtlich verbessern, und aufgrund des engen Zusammenhanges zwischen der Dauerhaftigkeit des Holzes und dem Acetylierungsgrad lässt sich ein Grenzwert für den Grad der Holzmodifikation (Acetylgehalt) bestimmen, der erreicht werden muss, damit acetylierte Radiata-Kiefer in Dauerhaftigkeitsklasse 1 eingestuft werden kann. Bei diesem Acetylierungsgrad ist die Varianz der pilzbedingten Verrottung zwischen den Proben geringer, was eine größere Zuverlässigkeit von Accoya™-Holz in puncto Dauerhaftigkeit im Vergleich zu unbehandelter Radiata-Kiefer zur Folge hat.
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