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schungsinstitutionen wegen ihrer ver-
hdltnisméssig geringen personellen und
teilweise auch infrastrukturellen Kapa-
zitdt nur zeitlich und aufwandmissig
begrenzte Beitrédge leisten. Eine grund-
legende Anderung dieser Situation
zeichnet sich fiir die absehbare Zukunft
mangels finanzieller Mittel nicht ab.

Wichtige Teilbereiche des anstehenden
Forschungskomplexes «Holz als Bau-
stoff» kénnen von den Instituten der
offentlichen Hand zur Zeit auch deswe-
gen nicht ohne weiteres bearbeitet wer-
den, weil Fachdisziplinen betroffen
sind, die im Rahmen unserer Holzfor-

schung bislang relativ wenig beriick-
sichtigt wurden und kurz- bis mittelfri-
stig auch kaum aufzubauen sind: che-
mische Technologie des Holzes, Ver-
fahrenstechnik, Holzanwendungstech-
nik, Wirtschaftsingenieurwesen im
Holzbereich.

Diese Tatbestinde machen es notwen-
dig, die Verwendung der vorhandenen
Forschungsmittel sorgféltig zu planen,
so weitgehend wie moglich zu koordi-
nieren und gezielt auf die Bearbeitung
der wichtigsten Probleme zu lenken.
Wenn zusitzliche Forschungsmittel zu
Verfiigung gestellt werden konnen,

etwa aus dem Nationalfond, sollten sie
in entsprechendem Sinne eingesetzt
werden. Als Hauptaufgabe der zukiinf-
tigen Holzforschungs- und Entwick-
lungsarbeit darf die optimale Nutzung
des einheimischen Holzes (siehe den
vorangegangenen Beitrag) sowie die
Stiarkung der Wettbewerbsposition der
holzbe- und verarbeitenden Industrie
und des Handwerks im nationalen und
internationalen Rahmen gelten.

Adresse des Verfassers: J. Sell, dipl. Holz-
wirt, Vorsteher der Abt. Holz der EMPA,)
8600 Diibendorf.

Holzschutz

Moglichkeiten des bioziden Holzschutzes

Von Erwin Graf, St. Gallen*)

Innerhalb des Kreislaufes der Stoffe haben holzzerstérende Organismen die Aufgabe, totes
Holz zu zerkleinern (Insekten) und in die biogenen Elemente zu zerlegen (Bakterien, Pilze). Im
Bauwesen aber soll aus der Sicht des Menschen das Holz als idsthetisches oder konstruktives
Element eine hohe Lebenserwartung haben. Dies bedeutet, dass hier zwei gegenliufige Forde-
rungen aufeinanderprallen. Was fiir die Natur ein forderlicher Abbau ist, ist fiir den Menschen
in diesem Falle eine Zerstorung, die von dsthetischen bis zu baustatischen Problemen fiihren

kann, und daher vermieden werden muss.

Wie bei einer Krankheit (Schema 1) miissen fiir eine wirksame Vorbeugung zuerst das beobach-
tete Phinomen, seine Ursache, seine Entwicklung und die dusseren Umstinde, unter denen der
Prozess ablduft, analysiert werden. Aus der Beantwortung dieser Fragen ergeben sich die not-
wendigen Konsequenzen fiir die Verwendung von Holz bzw. fiir den Schutz des Holzes durch

priventive Eingriffe in das System.

Symptome eines
Organismenangriffes

Wetterexponiertes Holz kann durch
Verfarbungs- bzw. durch Bldue erregen-
de Pilze dunkelgefdrbt und gemeinsam
von Licht und Regen oberflichlich ero-
diert werden (Bild 1). Auch durch das
Nagen von Wespen konnen Oberfld-
chenbeeintrichtigungen entstehen. Bei-
de Schadenarten sind dsthetischer Na-
tur.

Zu Substanzverlusten und damit zu
wirtschaftlich bedeutungsvollen Schi-
den konnen fithren: holzbohrende In-
sekten, hohere Pilze (Basidiomyzeten)
und, im Falle eines Erdkontaktes,
Moderféule erregende Schimmelpilze
Unter den Insekten spielt an wetterex-
ponierten Holzbauteilen der Hausbock
(Hylotrupes bajulus L.) die wichtigste
Rolle. Der Kifer legt seine Eier bis
max. 35 mm tief in Ritzen und offene
Fugen von Nadelholzern ab. Seine Lar-

* Vortrag, gehalten anlisslich der EMPA-/LIG-
NUM-FACHTAGUNG «Wetterexponierte

Holzbauteile» am 4. Sept. 1979 an der ETH-Zii-

rich

ven entwickeln sich widhrend 3 bis 12
Jahren besonders in siidwestexponier-
ten Balken und Brettern, wo sie bevor-
zugt in den Splint lange Gangsysteme
fressen. Die geschliipften Kéfer bohren
sich meist gegen die wetterexponierte
Seite ein ovales Flugloch von 4-7 mm
Durchmesser (Bild2). Im Extremfall

Schema 1.

Bild 1. Oberflachliche Holzerosion durch Solar-
strahlung, Blduepilze und Regen

konnen die Gangsysteme anschliessend
von solitiren Wespen und Bienen be-
siedelt werden.

Von den Pilzen verursachen Organis-

Analyse von Krankheiten und Holzzerstérungen (nach Hueck H.J., 1968)

Fragestellung

Krankheit

Holzzerstérung

Welches Phdnomen kann beobachtet
werden?

Symptomatologie
einschliesslich

Symptomatologie
einschliesslich

Diagnose Diagnose
Welches ist die Ursache? Atiologie Atiologie
Wie entwickelt sich das Phinomen? Pathogenese Schadenablauf

Unter welchen dussern Umstidnden lduft
der Prozess ab?

Epidemiologie

Okologie

Wie kann der Prozess vermieden oder
geheilt werden?

Medizin Kontrolle der
Holzzerstorung

- curativ - curativ

- prdventiv - pradventiv
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Bild 2. Holzfassade eines Kornspeichers mit Flug-

léchern des Hausbockes Hylotrupes bajulus L.

Bild 3. Durch den Balkenblidttling (Gloeophyllum
trabeum Murrill) zerstérter Balkon

Bild 4.

Moderfduleangriff an einem Leitungsmast
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men aus der Gattung der Bléttlinge
(Gloeophyllum) wirtschaftlich die gros-
sten Schidden (Bild 3). Sie zerstoren die
Zellulose. Dabei verférbt sich das Holz
braun bis dunkelbraun, was zum Na-
men Braunfiule fiihrte. Gleichzeitig tre-
ten Lings-, Quer- und Tangentialrisse
auf, die einen wiirfligen Bruch zur Fol-
ge haben.

Bei einem Kontakt des Holzes mit
feuchter Erde konnen zelluloseabbau-
ende Schimmelpilze das Holz angrei-
fen, die Zellwdnde durchlochern und
moderig weiches, leicht brechbares
Holz zur Folge haben (Moderfdule
Bild 4).

Okologische Voraussetzungen

Voraussetzungen fiir einen biologi-
schen Abbau von bewettertem Holz
sind: Vorhandensein von Organismen,
Nahrung und Angriffspunkten sowie
Erfiillung bestimmter mikroklimati-
scher Bedingungen.

Pilze kommen verbreitet vor und kon-
nen bei mangelnder Hygiene bereits auf

Schema 2.
nung an Sell, 1978)

dem Stapelplatz im Wald oder bei der
Ségerei das Holz infizieren (Bild 5). Das
Risiko eines Hausbockbefalls ist um so
grosser, je mehr befallene Objekte
(Héuser, Briicken, Masten) in der Néhe
des zu bauenden Gebédudes vorhanden
sind. Wihrend sich Pilze je nach Art
von Laub- oder Nadelholzern ernéh-
ren, kann sich der Hausbock nur in Na-
delholz (Fichte, Tanne, Kiefer u.a.) ent-
wickeln. Von allen Organismen wird
der Splint bevorzugt, da je nach Holzart
der Kern eine bestimmte Resistenz auf-
weist.

Der Entwicklung der Organismen wird
in erster Linie durch die mikroklimati-
schen Bedingungen - besonders durch
Holzfeuchtigkeit und - Temperatur -
Grenzen gesetzt. Aus der Tabelle 1 geht
hervor, dass sich die Entwicklung beim
Hausbock zwischen 10° und 38° und
bei den Pilzen zwischen 3° und 40° ab-
spielt. Innerhalb dieser Grenzen wird
die Entwicklungsgeschwindigkeit be-
einflusst. Am meisten limitiert wird der
Holzabbau durch die Feuchtigkeit. Bei
Holzfeuchtigkeiten unter 8% ist kein In-
sektenangriff und unter 20% keine Pilz-

Ursachen eines biologischen Angriffs von wetterexponierten Holzteilen (in Anleh-

Pilze und Insekten

Vorgeschichte
o |- Hygiene
S | = Lagerung
= Wetterbeanspruchung
= IWetterbeunspruchung ]

3 -
Oberfldchenbeanspruchung

Aufgehen von Fugen
Rissbildungen

v

Eindringen von Wasser

Tt

Infektion und Entwicklung

‘ Insekten: Infektion und Entwicklung]

|

| Pilze: Infektion

Pilze: Entwicklung

Langdauernde Durchfeuchtung
(Holzfeuchtigkeit: > 20 %)

Faulnis und Vermorschung

/

Bekampfung —Aktiv
\

Schema 3. Madglichkeiten des Holzschutzes
/Hygiene
; Holzwah! (Resistenz)
Passiv &
= V§Einsotz (Materialgerecht)
Konstruktion
et Physikalisch (z.B. Dampfung)

Aktiv Biozide

Holzschutz Hormone

Lockstoffe und Falle
Vertreibungsstoffe
Hydrophobierung

u. A.

Chemisch

Physikalisch (z. B. Hitze, Entfeuchtung)
Chemisch ( Biozide)
Biologisch ( Parasiten, Rauber, Krankheiten)
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Tabelle 1. Mikroklimatische Anspriiche einiger auf bewitterten Holzteilen sich entwickelnder
Organismen resp. Organismengruppen

Bild5. Dachbalken eines Neubaus, der mangels 3 B Lpsungsmntel - Expdrmgnefe
i iy ng . Formulierung - Pigmente - Wirkung
Hygiene auf dem Lagerplatz bereits vor dem Einbau i P . 5
von einem hiheren Pilz befallen worden war - Hilfsstoffe - Applikationsaufwand (Loslichkeit)
- Entflammbarkeit
entwicklung auf Aussenelementen - Anatomie u. Chemie - Eindringtiefe
mehr mdglich. Holz (Holzart, Splint, Kern | _ Bindung am Holz
Der optimale Bereich liegt fiir den S
1 9 u i {- . z . : .
Hausbock bei 24% und fiir Pilze zwi - Holzfeuchte - Imprégnierbarkeit und Eindringtiefe

schen 30 und 80%. Dies bedeutet nach
den Messungen von Meierhofer[1], dass
das Holz ldngere Zeit durch tropfbares
oder Kondenswasser durchfeuchtet
sein muss. Dies geschieht durch Risse
und offene Fugen (Meierhofer, unpubl.)

sowie durch gerissene feuchtigkeitsun- Klima - Temperatur - Verdunstung (Dampfdruck)
durchlassige Anstrichfilme, die das = f;:scs};‘r‘gke” i} '}:zg‘;ﬁgﬁia Wirkungsdauer
Entweichen der Feuchtigkeit verzdgern. _ Licht -, Plistochenticches-Abbng

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Pilze ist eine Funktion der Feuchtigkeit
und der Temperatur. Die Werte liegen
in den meisten Féllen bei mehreren Mo-
naten bis Jahren, bis ein deutlicher
Schaden auftritt. Die verschiedenen
Einfliisse sind im Schema 2 in Anleh-
nung an Sell[2] zusammengefasst.

Vorbeugender Holzschutz mit
Bioziden

Innerhalb dieser Arbeit sollen nur
Moglichkeiten des bioziden, vorbeu-
genden Holzschutzes besprochen wer-
den, obwohl sie nur ein Teilaspekt aus
dem ganzen moglichen Massnahmen-
katalog sind (Schema 3) und in der Pra-
xis nicht isoliert betrachtet werden diir-
fen. Nur eine Beachtung moglichst vie-
ler Parameter garantiert eine hohe Le-
benserwartung wetterexponierter Holz-
bauteile.

Biozider Holzschutz allein ist kein All-
heilmittel, da geniigend Gegenspieler
vorhanden sind, die dessen Wirkung
beeinflussen konnen (Tabelle 2).

Biozide Substanzen

Biozide Substanzen sind, wie ihr Name
sagt, Stoffe, die Leben tdten. Die im

Organismengruppe Insekten | Schimmelpilze Hohere Pilze
Schadenerreger Haus- Blduepil- | Moder- Tannen- | Zaun-
bock ze faulepilze | blattling | bléttling

Holzfeuchtig- Bereich 8-62 <20... <20... <25 <25
keitin % Optimum 24 30-80 30-80 ~40 ~40
Temperaturin | Bereich 10-38 3-40 3-40 3-36 3-<40
°C Optimum | 28-30 24-28 20-30 29-30 33-35
Tabelle 2. Beschrdnkende Faktoren des bioziden Holzschutzes

Faktoren Einfluss auf

Gesundheitsdmter - Verbot resp. Einschrankung aus Umwelt-

und Toxikologiegriinden

Organismen (Gruppen und Arten)

- Wirkung (Empfindlichkeit resp.
Resistenz)

Anstrichmittel
Bau- und Hilfsstoffe
(wie Leime, Dichtungsmasse)

- Imprégnierbarkeit

- Eindringtiefe

- Kompatibilitdt (Verleimbarkeit,
Korrosion u. a.)

Holzschiitzer

Behandlungsqualitét

Holzschutz verwendeten Substanzen
sollen gegen Insekten und/oder Pilze
wirksam sein. Gleichzeitig wird allge-
mein die Forderung gestellt, dass sie an
Fischen, Sdugern und beim Menschen
keine toxischen Effekte zeitigen. Daher
gibt es Substanzen mit guter biozider
Wirkung, die von Gesundheitsbehor-
den nicht zugelassen werden. In der
Schweiz sind gemiss der «Verordnung
tiber verbotene giftige Stoffe» vom 23.
Dez. 71 verboten: Verschiedene Chlor-
kohlenwasserstoffe wie DDT und Lin-
dan in Publikums- und gewerblichen
Produkten, Quecksilber als Fungizid in
Publikumsprodukten und Arsen in
Schidlingsbekdmpfungsmitteln.  Zu-
sdtzlich konnen weitere biozide Sub-
stanzen in ihrer Anwendung durch Ge-
wisserschutzgesetze und -verordnun-
gen (z. B. «Verordnung iiber Abwasser-
einleitungen» vom 8. Dez. 75) einge-
schrinkt werden, die Maximalwerte im
Wasser bestimmen (z. B. fiir Arsen, Bor,
Chrom, Kupfer, Fluoride, Organoch-
lorpestizide u. a.)

Alle in der «Verordnung iiber verbote-
ne giftige Stoffe» nicht erwihnten Bio-
zide sind prinzipiell flir wetterexponier-

te Holzbauteile zugelassen. Diese Sub-
stanzen werden gemdss ihrem Wirk-
spektrum unterteilt in Fungi- (Pilze)
und Insektizide und gemdss ihrer che-
mischen Herkunft in anorganische Sal-
ze und organische Wirkstoffe. Die Ta-
belle 3 stellt eine nicht erschopfende Li-
ste in der Schweiz gebriuchlicher biozi-
der Substanzen sowie ihr allgemeines
Wirkspektrum dar.

Wihrend die Salze in erster Linie in
Wasser geldst angewandt werden, wer-
den die organischen Wirkstoffe in
einem Schutzmittel formuliert, das ne-
ben organischen Losungsmitteln noch
Hilfsstoffe wie z. B. Pigmente, Stabili-
satoren, Emulgatoren, Ole u. a. enthal-
ten kann. Von der Formulierung hingt
ein Grossteil der Eindringtiefe, Wirk-
samkeit und Stabilitdt des Produktes
sowie des Applikationsaufwandes (An-
zahl Anstriche, Dauer der Tauchung
u. a.) ab.

Applikation biozider Schutzmittel

Die Applikationsart eines bioziden
Holzschutzmittels richtet sich nach den
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Tabelle 3. Vertreter von in der Schweiz verwendeten Bioziden und ihr Wirkspektrum ten, pigmenthaltigen 6ligen Schutzmit-
teln bei einer Aufwandmenge von
Wirkstoffe Wirkspektrum 200 g/m? mittlere Eindringtiefen quer
zur Faser von 5 und 8 mm. Bei den ent-
Gruppe Insekten | Basidio- | Blaue | Moder- | ¢prechenden Produkten lag die biozide
Myceten igle Grenzkonzentration gegen Braunfdu-
Anorganische Salze Borverbindungen 37 + ﬁerreger bei max difnm und gegen d'en
(Wasserloslich) = Chrom-Kupfer-Fluor: 2 4 + ausbock > 4 mm. }m Unterschlftd
salze zum Streichen und Spriithen erlaubt die-
Chrom-Kupfer-Bor- + 4 T ses Verfahren eine bessere Durchtridn-
salze kung von Fugen und Rissen.
Organische Wirkstoffe
Teerdle Steinkahlenteersle ¥ + 3 Maschinelle Imprégnierverfahren
Chlorierte Phenole Pentachlorphenol (+) + + X Die grosste Eindringtiefe wird durch
. (Na-Salz) maschinelle Imprignierverfahren er-
S Plusriolpet ) * * zielt. Zu ihnen zdhlen Saftverdrin-
Sulfamide Dichlofluanid - + + .
Organische Tributylzinnoxid/- + + + gungs- (Boucherie- und Trogsaug-),
Zinnverbindungen benzoat Kesseldruck- und Wt?chseldruck-.\/er-
fahren. Mit salzartigen wéssrigen
Chlorkohlenwasser- Endosulfan + - - - Schutzmitteln werden im saftfrischen
stoffe Fichtenholz mit einem mittleren Splint-
Organische Phosalone / Diazinon * - — = anteil von 30 mm im Wechseldruckver-
Phosphorsdureester  Dursban / Phoxim fahren mittlere Eindringtiefen von 30
Carbamate Sevin / Propoxur / + < _ . (Kupfer) bis 50 mm (Bor) erreicht (Ta-
Bassa belle4). Bei lufttrockenem Holz (rd.
17% Holzfeuchtigkeit) gleicher Qualitit
Tabelle 4. Mittlere Eindringtiefen von Schutzsalzkomponenten in splinthaltiges Fichtenholz in he.gen m Wechseldruckverfghren e
Abhdingigkeit vom Imprégnierverfahren (mittlerer Splintanteil 30 mm). (Angaben in mm) mittleren Eindringwerte ZW]SC.herf 14
(Kupfer) und 32 mm (Bor). Bei dieser
Impriagnierungsart sind die bei der
Holzfeuchtigkeit Verfahren Schutzsalzkomponente Trocknung eingetretenen Schwindrisse
gut imprégniert. Nach Horn [4,5] kann
Kupfer Hoe Bl die Eindringtiefe durch mechanische
L - Vorbehandlung des Holzes wesentlich
Safiftiseh Wenhseldruck £ 0 32 erhoht werden. Durch ein Stichperfo-
Lufitrocken Kesseldruck 14 32 18 rierverfahren wurden bei Kesseldruk-
(ca. 17%) kimpragnation die Eindringtiefen bei
Fichten um 20mm und die durch-
schnittliche Schutzsalzaufnahme um
das 2,3fache erhoht. Bei dieser Mass-
. . . . nahme geht die bessere Impragnation
in der Praxis vorgegebenen Beanspru- strich- oder Spriihverfahren aufge-

chungen des Holzes. Widhrend Bauteile
und Schutzmittel in Gebduden nur Ver-
dunstungsbeanspruchungen  gentigen
miissen, sind sie im Freien unter Dach
noch der Strahlung und den Feuchtig-
keitsschwankungen ausgesetzt. Unge-
schiitzte, wetterexponierte Holzbauteile
und Schutzmittel aber sind grossen
Temperaturschwankungen  (Verdun-
stung), der Strahlung (photochemischer
Abbau), Feuchtigkeit (Hydrolyse) und
Regen (Auslaugung) ausgesetzt, was zu-
sédtzlich beim Holz zu Oberflidchenero-
sionen, Rissbildungen und Eindringen
von Wasser fiihrt. Diese unterschiedli-
chen Beanspruchungsstufen erfordern
entsprechende  Eindringtiefen  der
Schutzmittel.

Streichen, Rollen, Spriihen

Durch Streichen, Rollen und Spriihen
kann nur ein Randschutz erzielt wer-
den. Die bioziden Substanzen sind
beim gut impréignierbaren Kieferns-
plint max. 3mm tief wirksam. Das
schlechter imprignierbare Fichtenholz
diirfte noch eine geringere Eindringtie-
fe der biozid wirksamen Konzentration
aufweisen. Obgleich solche im An-
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brachten Schutzmittel keinen Tief-
schutz gegen holzzerstorende Pilze und
Insekten gewihren, vermindern sie
nach Becker [3] doch die Befallswahr-
scheinlichkeit erheblich. Wichtig aber
ist, dass bei auf diese Weise aufgebrach-
ten bioziden Produkten im Holz keine
Risse auftreten und kein Feuchtestau
hinter den Anstrichen entsteht, was zu
Bildung von Pilznestern fithren kdnnte.
Von den bereits erwidhnten Verfahren
ist die Sprithtunnelapplikation das um-
weltfreundlichste, miissen doch beim
Streichen mit 10-20% und beim Sprii-
hen mit einer Spritze mit 20-50%
Schutzmittelverlusten gerechnet wer-
den.

Tauchen

Ein weiteres Verfahren sieht das Tau-
chen von Holzelementen im Schutzmit-
tel wihrend mindestens 30 Minuten
vor. Es erlaubt bei guten dligen Schutz-
mitteln und lufttrockenem Holz eine
Tiefwirkung in Faserrichtung und
einen guten Randschutz quer zu den
Fasern. Becker [3] erreichte bei
Kiefernsplintholzern bei einer Tau-
chung von 2x10 Minuten mit sehr gu-

auf Kosten der Biegefestigkeit, die bei
Leitungsstangen rd. 8% abnimmt. Bei
den stark gefdhrdeten Leitungsstangen,
die stets im Erdkontakt stehen, wird bei
diesem Verfahren ein Schutz von min-
destens 15 Jahren erwartet, da der bio-
zid aktive Braunfduleschutz bis 30 mm
und der Moderfauleschutz bis 40 mm
tief reichen kann.

Bei der Applikation ist aber auch die
Renovierbarkeit einer Behandlung zu
beriicksichtigen. Wihrend auf Salzbe-
handlungen Nachbehandlungen mit
Salzen und mit organischen Wirkstof-
fen erfolgen konnen, verunmoglicht oft
ein Schutzmittel auf Olbasis wegen sei-
ner wasserabstossenden Wirkung eine
spitere Imprignation mit Salzen.
Ebenso konnen Hydrophobierungsmit-
tel eine spitere Applikation von Salzlo-
sungen und das Eindringen der Wirk-
stoffe erschweren.

Bei allen erwidhnten Verfahren muss
aber immer auch das Schutzmittel und
der Holzschiitzer einbezogen werden,
denn der zu erwartende Erfolg ist nur
dann gewihrleistet, wenn die Behand-
lung sachgemdss durchgefiihrt und ein
biologisch wirksames Prdparat verwen-
det wird. Biologisch wirksame Produk-
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te konnen auf Antrag des Herstellers
und nach Priifung durch die EMPA in
der Schweiz mit einem LIGNUM-Gii-
tezeichen bewertet sein (Bild 6).

Biozide Holzschutzverfahren fiir
wetterexponierte Bauteile

Im Unterschied zu fritheren Zeiten wer-
den heute vermehrt Holzbauteile der
Witterung ausgesetzt. Mit dem Dach

biindige Fassadentdfer, aussen ange-’

schlagene Fenster und ins Freie gezoge-
ne Konstruktionsbauteile aus Massiv-
und Brettschichtholz sind keine Selten-

heit.

Bild 7. Fassadentdfer mit eingebauter Dachrinne

Bild 9.
dorf)

Bild 6. Signet fiir Holzschutzmittel, die von der
Lignum fiir bestimmte Anwendungszwecke als geeig-
net bewertet wurden

Bild 8. Durch Blattlinge (Gloeophyllum) angegrif-

fenes Fenster

Wetterexponiertes Brettschichtholz mit Bldttling-Befall (Aufnahme: U. Meierhofer, EM PA-Diiben-

Diese starke Wetterexposition von
Holzbauteilen sollte zu Gunsten einer
hoheren Lebenserwartung des Holzes
durch konstruktive Massnahmen ver-
mieden werden. Will man diese Forde-
rungen aber nicht erfiillen, so miissen
wetterexponierte Holzer mit einem
wirksamen bioziden Holzschutz verse-
hen werden.

Fassadentifer (Bild7) sollten minde-
stens mit einem wirksamen bioziden
Oberflachenschutz versehen werden,
der bei versteckten Dachrinnen auch
auf der Riickseite aufgebracht werden
soll. Da Pigmente nicht nur das Holz
sondern auch die bioziden Substanzen
vor einem photochemischen Abbau
schiitzen, sind pigmentierte Anstriche
auf die biozide Grundierung oder di-
rekt pigmentierte biozide Schutzanstri-
che zu empfehlen. Dabei wird die
Dauer der Schutzwirkung mindestens
verdoppelt [6].

Bei Fenstern (Bild8) und Jalousien
bringt eine Tauchgrundierung bei ge-
eigneter Schutzmittelwahl eine wesent-
liche Verldngerung der Lebensdauer.
Bei diesem Verfahren werden auch die
stark gefdhrdeten Fugen und Verbin-
dungen impréigniert. Gemiss Aussagen
eines bekannten Jalousienfabrikanten
sind seit Tauchbehandlung seiner Pro-
dukte wihrend den letzten fiinf Jahren
keine Schiden mehr aufgetreten, wih-
rend vorher rd. 10% Ausfélle zu ver-
zeichnen waren. Diese Aussagen kon-
nen auch durch Versuche der Holzab-
teilung der EMPA Diibendorf mit
Holzzapfenverbindungen bestétigt wer-
den.

Bei Konstruktionselementen aus Mas-
siv- und Brettschichtholz empfiehlt sich
eine Tiefschutzimpridgnierung, da diese
Bauteile bei einer intensiven Vernds-
sung nur langsam trocknen, tiefere Ris-
se zeigen und daher dem holzzerstdren-
den Angriff durch Insekten und Pilze
besonders ausgesetzt sind, und bei
einem Schadenereignis nur unter gros-
sem Aufwand ersetzbar sind (Bild 9).
Der beste Tiefschutz mit den geringsten
Renovationsproblemen wird bei Mas-
sivholzern erreicht, wenn sie nach dem
Zurichten auf ihre Endmasse, mecha-
nisch vorbehandelt mit einer Salzim-
prignierung, geschiitzt werden. Spiter
verursachte Schnittstellen miissen un-
bedingt mit dem Biozid nachbehandelt
werden.

Bei Brettschichthélzern kann zwischen
einer Vor- und einer Nachimprdgnie-
rung unterschieden werden, je nach
dem ob die Schutzmittelbehandlung
vor oder nach dem Verleimen der ein-
zelnen Lamellen durchgefiihrt wird.
Nachimprdgnierungen bringen den
Vorteil mit sich, dass Klebverbindun-
gen durch dlige Schutzmittel nicht be-
eintriachtigt werden [7,8]. Auch wissrige
Salzimprignierungen fertiger Elemente
sind moglich, wenn nur geringe Was-
seraufnahmen garantiert sind, damit
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sich  keine  festigkeitsmindernden
Eigenspannungen aufbauen kdnnen
[7,9]. Bei Klebstoffen auf Harnstoff-
Formaldehydbasis (UF) ist eine maxi-
male Trankdauer von 4h einige Tage
nach Verleimung und eine schonende
Trocknung gefordert. Als Nachteile
miissen eine geringere Eindringtiefe als
bei der Vorimprégnierung, ungentiigen-
de oder fehlende Imprégnierung an mit
Klebstoffen iiberstrichenen Stellen und
Erschwerung einer mechanischen Vor-
behandlung wegen Verletzungsgefahr
der Leimfugen in Betracht gezogen wer-
den.

Bei einer Vorimprignierung der zuge-
schnittenen Lamellen kann eine zusdtz-
liche mechanische Vorbehandlung, eine
bessere Durchtrinkung sowie eine Ab-
totung bestehender Pilzherde im Innern
erreicht werden. Nachtrigliche Schnitt-
stellen miissten biozid nachbehandelt
werden. Bei einer Vorimpridgnierung
sind eine spannungsfreie Riicktrock-
nung und eventuelle Inkompatibilité-
ten zwischen impriagniertem Holz und
Klebmittel zu beriicksichtigen. Bei salz-
artigen Insekten- und Pilzschutzmitteln
- nicht bei Flammschutzmitteln -
scheint nach Galdi[10] keine signifikan-
te Beeintriachtigung der Verklebung zu
erwarten zu sein. Organisch geldste
Wirkstoffe wie Pentachlorphenol und
Kupfernaphtenat ergeben nach Selbo
[11] befriedigende Verklebungen. Eben-
falls lassen sich nach demselben Autor
[12] teerdlimprdgnierte Lamellen mit
Phenol-Formaldehydharz (PF) und Re-
sorzin-Formaldehydharz (RF) verkle-
ben. Wie aus den Versuchen von Géldi
[10] hervorgeht, spielt die Trocknungs-
zeit zwischen Impréignierung und Ver-
klebung auf die Scherfestigkeit eine we-
sentliche Rolle. Die Trocknungszeit
sollte nicht auf Kosten einer geringeren
Eindringtiefe der bioziden Substanz
durch Zuschleifen der Lamellen ver-
kiirzt werden.

Zusammenfassung

Unter nicht vermeidbarer Wetterexpo-
sition, wo tiefe Risse und Feuchtigkeits-
stau auftreten konnen, muss das Holz
entsprechend seiner Beanspruchung
und Funktion mit wirksamen bioziden
Mitteln vor einem Organismenangriff
geschiitzt werden. Bei wetterbean-
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Bild 10.

spruchten Holzteilen wird daher emp-

fohlen:

- Fassadentifer: mindestens eine pig-
mentierte, biozide Oberflachenbe-
handlung, die auch auf der Riickseite
ausgefithrt werden muss, wenn ver-
steckt eingebaute Dachrinnen vorlie-
gen

- Fenster und Jalousien: fungizide
Tauchgrundierung der Rahmen und
Elemente, damit auch gefdhrdete Fu-
gen wirksam geschiitzt sind

- Massiv- und  Brettschichthdlzer:
wirksame biozide Tiefschutzimprig-

Konstruktiver Holzschutz an einem 200-jiihrigen Luzerner Bauernhaus

nierung mit eventueller mechani-
scher Vorbehandlung des Holzes,
wobei auch Schwindrisse und samtli-
che Schnittflichen einen Tiefschutz
aufweisen sollen.
Doch vor allen, letztlich auch umwelt- .
gefdahrdenden Biozidbehandlungen
sollten die alten Regeln der Baukunst
(Bild 10) beachtet werden, die uns Jahr-
hunderte alte Holzbauwerke iiberliefer-
ten.

Adresse des Verfassers: Dr. E. Graf, EMPA,
Unterstrass 11,9001 St. Gallen
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