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Erfahrungen und Entwicklungen im Bauholzschutz'
Von O. JVä/c/z/z", St. Gallen _

Oxf. 841/8

Eidgenössische Materialprüfungs- lind Versuchsanstalt,
Hauptabt. C. Abt. Werkstoff-Biologie, St. Gallen

Einleitung

Der Schutz des Holzes gegen Zerstörungen durch Organismen, also

und Insekten, ist schon oft behandelt worden. Da er aber auch im schweif
rischen Baugewerbe in vermehrtem Maße Anwendung findet, lohnt es sie

neue Erfahrungen und Entwicklungen in diesem Gebiet zu besprecht j
Besonders wertvoll für das Sammeln von Erfahrungen im Holzschutz sO"

Zeiten, in denen zum Beispiel aus ästhetischen Gründen in der Art der Ve*

wendung des Holzes Veränderungen eintreten. Oft werden dann schleck
Erfahrungen gemacht, weil beim Bauen mit Holz bewährte Grundsatz

11P

nicht mehr beachtet werden. So schafft man Bedingungen, unter denen i
^

Holzschädlinge, vor allem die holzzerstörenden Pilze, sich entwickeln nn

das Holz zerstören können.
Im allgemeinen kann man feststellen, daß ein vermehrtes Auftreten »

Ipfl
Holzschäden die Entwicklung des Holzschutzes beschleunigt. Die folgend

Beispiele zeigen dies:
Seitdem letzten Jahrhundert wurden in der Schweiz die Leitungsstange

mit Kupfersulfat imprägniert. Im Laufe der Zeit bemerkte man, daß Sch'

den durch verschiedene kupferresistente Porenschwämme, wie Port«
rarzYz, Porz« incarnate und Porz« uazZtentzz, bei mit Kupfersulfat imprägn^
ten Masten immer häufiger wurden, weil sich diese Pilze mangels KonkuH
durch kupferempfindliche Arten ungestört ausbreiten und entwickeln
ten. In den vierziger Jahren dieses Jahrhunderts wurde der Ausfall an

^
tungsstangen so groß, daß sich der Verband Schweizerischer Elektrizi '

werke (VSE) veranlaßt sah, im Jahr 1951 eine Kommission mit der Amg'^
zu betrauen, Mittel und Wege zur Verbesserung der Dauerhaftigkeit
Leitungsmasten zu suchen (5).

In den fünfziger Jahren war es gelungen, die klassischen Chrom-H ^Arsen-Salzgemische (CFA-Salze) in ihrer pilzwidrigen Wirkung gegen

Basidiomyceten, die damals einzig bekannten Holzzerstörer, hinsicn

i Referat, gehalten anläßlich der holzwirtschaftlichen Kolloquien der EXH, V>'

semester 1967/68.
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Auslaugbeständigkeit und der Anwendbarkeit in verschiedenen Imprä-
Serverlahren so zu verbessern, daß diese Schutzmittel eine weite Verblei-
'"«g fanden, Erst allmählich erkannte man ihre schlechte Wirkung gegen

® erst seit etwa 20 Jahren als Holzzerstörer erkannten sogenannten Moder-
^"-'lepil/(. aus den Ordnungen der Ascomyceten und der Fungi imperfecta

j
Wurden dann in der Folge arsenhaltige und auch weniger giftige, arsen-

k^te Schutzmittel entwickelt, die sowohl gegen die Basidiomyceten, die
Pferresistenten mit eingeschlossen, wie auch gegen die Moderfäulepilze

gtite Wirkung zeigen.

Holzschädlinge

Der Schutz von Bauholz richtet sich gegen holzzerstörende und holzver-
übende Pilze sowie gegen holzfressende Insekten.

Die in den letzten Jahren untersuchten Schadenfälle zeigen, daß in der
tveiz der echte Hausschwamm (MeruZms Zacrimamj in altern Gebäuden
Vellern und in Parterreräumen, vor allem wenn sie nicht unterkellert

der weitaus häufigste und gefährlichste Holzzerstörer ist. In neueren

k Räuden tritt bei Verarbeitung von ungenügend getrocknetem Holz oder
fç' 'Auel uigkeil sei n wirkung infolge mangelhafter Isolierung gegen Boden-
Dichtigkeit, Kondenswasserbildung oder undichter Wasserleitungen vor
k der Kellerschwamm (Ccwiop/iora cere&eZZ«) als Schädling auf. An

Vetterten Holzteilen, zum Beispiel an Holzfassaden, sind Tannen- und
^blättling f/.cnzdes aZnefino und Lenzites sepiaria) die häufigsten und

hrlichsten Schädlinge. Diese beiden nahe verwandten Arten zählen zu

t wichtigsten Zerstörern von im Freien verbautem Nadelholz. In Lei-
3

S^tangen, Zäunen, Lawinenverbauungen, Eisenbahnschwellen usw. las-

pis
noch zahlreiche andere Pilze feststellen, darunter auch mikrosko-

ie Arten, die als Moderfäuleerreger auftreten. An bewetterten Holzteilen

y Fassaden und Fenstern sowie an Zäunen verursachen Bläuepilze durch

^' 'A bling des Holzes und Zerstörung von Farbanstrichen große Schäden,

bp Wgs beeinträchtigen sie die Holzfestigkeit kaum. Alle diese Pilze

zgj
'gen zu ihrer Entwicklung Feuchtigkeit, Bei Wassergehalten des Hol-

Weniger als 20 Prozent ist eine Pilzentwicklung aber ausgeschlossen.o O ö

y, "Lr den holzfressenden Insekten verursacht der Hausbockkäfer

"fen fia/u/wij an verbautem trockenem Nadelholz die größten Schä-

lies stehen uns noch keine genauen Unterlagen über die Verbreitung
jjjç.

n^bockes in der Schweiz zur Verfügung, doch steht fest, daß er der am
l 'bekämpfte Holzschädling ist. Beachtliche Schäden an Nadel- und

">!/, vor allem in Wohnungen, rühren vom gewöhnlichen Nagekäfer

Oclgj. /»MwcfafitmJ, auch «Totenuhr» genannt, her. Auch die Splint-
f'c arkettkäfer (Xycfws Zmttmews bzw. L. linearisJ, die zum Teil bei der

b^ ausländischer Hölzer eingeschleppt werden, verursachen an ver-
üi Holz und Holzwerkstollen Schäden.
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Holzschutzmittelprüfung

Die Entwicklung von Holzschutzmitteln ist abhängig von der Höh

schutzmittelprüfung. Die rasch fortschreitende technische Entwicklung au

dem Gebiet des Holzschutzes bedingt die Anwendung von Laborprüfnietho
den, die in kurzer Zeit zuverlässige Resultate ergeben und die zur Verbesse

rung der Bewertungsgrundlagen mit den Resultaten von praxisnahen P*"

fungen kombiniert werden müssen. Da sich die Bewertung von Schutzmittel"

auf Ergebnisse der Prüfungen chemischer, biologischer und technische*

Eigenschaften stützt, soll noch auf einige prüftechnische Probleme hu*

gewiesen werden, die mindestens zum Teil noch nicht allgemein bekannt

sein dürften.
11P

Prü/wng der piZzwzcZrigerc IFZr/arng: Die Auswahl der Pilzarten für *

Prüfung erfolgt nach Häufigkeit, Vorkommen, Fähigkeit der Holzzerstörung

und Widerstandsfähigkeit gegen verschiedene Schutzmitteltypen. Die in de*

Schweiz meist verwendeten Prüfpilze sind Kellerschwamm (Conto/"""''
cere&eZZ«), echter Hausschwamm (Merit/ws Zacnman.t), fleischfarbener Po*""

schwamm (Porta fncarnaZa), Tannenblättling (LenziZes aZhehna), daneben

werden von Fall zu Fall auch einige andere wie der schuppige Sägeblättl***&

(XenZ/Vms ZepicZetw), der Schmetterlingsporling (PoZysZicZns versico/or) o
^der Balkenblättling (XenziZes Zrafoeaj verwendet. Die Prüfungen der p

widrigen Wirkung werden nach der Kolleschalen-Klötzchen- oder nach *

Erde-Klötzchen-Methode durchgeführt, die an anderer Stelle schon besch*'^

ben worden sind (7).
Für die Prüfung von bläuehemmenden Schutzmitteln steht ebenfalls ei®

geeignete Laborprüfmethode zur Verfügung (1). Die Verschiedenartig
der Witterungseinflüsse, wie Regen, Licht- bzw. Stralilungs- und Temp'

istkeh

era-

piner
turwirkung, sowie das Schwinden und Quellen des Holzes können m

Laborprüfung allein nicht genügend erfaßt werden, so daß diese in
schiedener Hinsicht noch problematisch erscheint. Zur Feststellung

_

Bewitterungsbestäncligkeit einer Schutzbehandlung wird ein Teil dei
eine*

de"
ben einer sechsmonatigen natürlichen Bewetterung unterworfen. Zu

endgültigen Bewertung muß man auf Ergebnisse von länger dauern

Bewetterungsversuchen in klimatisch verschiedenen Lagen abstellen.

Die Prüfung der moderfäulewidrigen Wirkung stellt neue p**u
nische Probleme. Die Moderfäule, die bei Laub- und Nadelhölzern au* ^wird durch Ascomyceten und sogenannte Fungi imperfecti verursacht. ^dieser Pilze, unter andern C/taeZomZum gZo&osion, sind als Zerstörer

^

zellulosischen Textilfasern längst bekannt. Sie entwickeln sich beson

gut bei höherer Feuchtigkeit und Temperatur, deshalb verursacht

Moderfäulebefall im Spätholz von Fichte. Sekundärwände mit längsverlaufenden W
die von Pilzhyplien durchwachsen sind.
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^oderfäule vor allem bei Hölzern, die mit dem Boden in Kontakt sind,
größere Schäden. Die Pilzhyphen durchwachsen die Sekundärzellwände von
Patholzzellen und erzeugen dabei charakteristische längsverlaufende Kanäle
"bildung 1). Die Frage nach den am besten geeigneten Prüfpilzen ist noch

Ocht geklärt. Bisher wird bei Verwendung von Laubholz, meistens Buche,
Ou C/îaetommm gZo&osnm gearbeitet. Für die Prüfung von Schutzmitteln
** -Nadelholz hat sich bisher nur das Erdvergrabungsverfahren als geeignet
'diesen, bei welchem die behandelten Holzproben einer kompliziert zusam-

^gesetzten Mikroflora der verwendeten Erde ausgesetzt werden. Dieses
U fahren eignet sich auch für Laubholz.

k
der Methode der EMPA zur Prüfung der moderfäulewidrigen Wir-

von Schutzmitteln werden Buchen- und Föhrensplintliolzproben von
Rächst 12 cm Länge, 1,5 cm Breite und 0,5 cm Dicke verwendet. Die Jahr-

ge stehen senkrecht zur größten Fläche. Die Proben müssen hinsichtlich
^'chmäßigkeit der Struktur, der Jahrringbreite und -Stellung sorgfältig

^gewählt werden. Nach Akklimatisierung und Bestimmung der Anfangs-

zt
werden die Proben mit Lösungen steigender Konzentrationen des

Prüfenden Schutzmittels imprägniert, wobei die Schutzmittelaufnahmen
'» " htsnüißig bestimmt werden. Nach Ablauf der festgelegten Trocknung,
I Sprung und eventuell Auslaugung in Wasser werden die Holzproben hal-^ "ie eine Probenhälfte von 6 X 1,5 X 0,5 cm Größe wird anschließend

f
' .'-''^logischen Prüfung unterworfen, und die andere dient bei der Biege-

l'i] ^keitsprüfuiig (Abbildung 2), die neben der Bestimmung der durch die
-e verursachten Gewichtsverluste als zweites Bewertungskriterium ver-

\venri °
W wird, als Vergleichsprobe. Die Biegefestigkeitsprüfung ist haupt-
Och bei der Prüfung mit Nadelholzproben wertvoll, weil hier die Ge-

gut
verhältnismäßig klein ausfallen. Die Abbildung 3 zeigt die

^
e Ubereinstimmung des Verlaufes der Gewichts- und Biegefestigkeits-

Uluste in Abhängigkeit der Schutzmittelaufnahme.

irti
^^versuche, wie sie in der Schweiz für die Prüfung von Holzschutz-

Prägnierungen mit Leitungsstangen (6), Lawinenverbauungen und
vnanstrichen an verschiedenen Standorten unter verschiedenen klimati-

^
n Verhältnissen durchgeführt werden (9), haben sich für eine endgültige

Wertung von Schutzmitteln als Ergänzung der Laborprüfungen als not-
Uiclig erwiesen (Abbildung 4).

j., rfcr mseßtenuudrigen IV/rLung: Für die Prüfung von Holz-

jj Ätzmitteln gegen Insektenschäden werden zur Hauptsache Larven des

^l'l'ußockkäfers (7Ly/otrMp<?.t frfl/w/wsj verwendet. Je nachdem, ob ein Holz-

y
^Wittel für Bekämpfung eines vorhandenen Insektenbefalles oder zur

çç
Tugenden Verhütung eines Befalles von neuem Holz bestimmt ist, wird

1^'!"' bekämpfende oder vorbeugende Wirkung geprüft (7). Von der vor-
1

Senden Wirkung muß, im Gegensatz zur zeitlicli beschränkten bekämp-
'en Wirkung eine gute Dauerhaftigkeit verlangt werden, sollte doch die
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ztô&iZdung 2

Moderfäuleprüfung. Bestimmung der Biegefestigkeit der Holzproben mit Amsler-Dy**^®

meter in Druckstellung.

lip
Wirkung über Jahre anhalten. Zur Prüfung der Dauerhaftigkeit werden

^
behandelten Holzproben bis zu zehn und mehr Jahren unter einem na

Süden exponierten Ziegeldach, das heißt unter praxisnahen Verhältnisse*

gelagert und von Zeit zu Zeit wieder der biologischen Prüfung unterwürfe**

Um schon vor Ablauf der lange dauernden Lagerung der Proben etwas übe

die Dauerhaftigkeit aussagen zu können, werden jetzt auch zeitraffende Ve*.

suche durch Exposition der Proben in einem Windkanal (Abbildung 5)

bestimmter Windgeschwindigkeit und festgelegtem Temperaturwecn
durchgeführt (2). Auf diese Weise können nach einem Jahr schon Anh<>

punkte über eine etwa zehnjährige Dauerhaftigkeit gewonnen tvet

(Tabelle 1).
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.£/*<? />tf/3/-£" 5/<&?//<£V7

y -<4frfo7dnng3
*'"' der Gewichts- und Biegefestigkeitsverluste bei der Moderfäuleprüfung in Abliän-

gigkeit des Schutzsalzgehaltes.

Tafrc/te i
Dauerhaftigkeit der vorbeugenden Wirkung gegen Hausbocklarven

nach Alterung im Windkanal

'""AwzmiffeZ

Larven ntc/i£ emgefro/irf, /o/, m 0/0 nacft:

Monaten

0 7 6 72

a-g 100 - 100 100 100

H 100 92 33 12

i 79 15 0

- kosmopolitische braune Parkettkäfer (XyctMs Zmmnens) verursacht
"i der Schweiz an einheimischen und importierten tropischen stärke-

Laubhölzern, wie zum Beispiel Eiche, Nußbaum, Limba, Fuma
'"Kleren, Schäden. Er erzeugt charakteristische längsverlaufende Bohr-

"*' (Abbildung 6). Da dieses Insekt sehr geringe Feuchtigkeitsansprüche
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;4&&lï(iw72g 4

Ausschnitt aus Versuchslawinenverbau am Dorfberg Davos.

stellt, kann es auch für ausgesprochen trockenes Holz gefährlich werd^
Der Parkettkäfer wird in den Laboratorien meist auf stärkehaltigem Eicb^
splintholz gezüchtet. In unserer Zucht verwenden wir auch ein künstle
Futter aus Sägemehl, Zellulose, Stärke und Hefeextrakt (mit Vitamin-B-
plex und hochwertigen Proteinen), auf dem er sich viel rascher und
entwickelt. Es muß aber noch abgeklärt werden, ob das künstliche
einen Einfluß auf clas physiologische Verhalten der Tiere gegenüber
Schutzmitteln ausüben kann. Damit steht der EMPA ein weiteres Insekt
die Prüfung von Holzschutzmitteln zur Verfügung.

Holzschutzmittel, deren Entwicklung und Eigenschaften

Die Wirkung einer Schutzbehandlung ist von der Qualität des Schu^
mittels, von der Art, den Dimensionen, dem physikalischen Zustand

Holzes, aber auch von der Qualität der Arbeit bei der Ausführung ^
^

Schutzbehandlung abhängig (8). Gerade die Qualität der Arbeit wird ®

vernachlässigt, was jeweils zu unliebsamen Überraschungen führen kan

Es werden wasserlösliche Schutzmittel aus Salzen, in organischen Lösu 5^
mittein lösliche, sogenannte ölige Schutzmittel und solche in Form
Emulsionen hergestellt uüd verwendet.
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£«hu;'c/jhirag 5et zu«sserZö.yhc/ie?z Sc/tttizmtKeZn: Heute werden meist
tische von Salzen verwendet.
Um Schutzmittel bzw. deren Eigenschaften entwickeln zu können, ist es

wendig, die Schädlinge, gegen welche das Mittel eingesetzt werden soll,
zu kennen.

de Beispiel der Leitungsstangenimprägnierung kann die Entwicklung

^ ^abartigen anorganischen Schutzmittel in der Richtung zu immer wirk-

in' mit einem breiteren Wirkungsspektrum ausgestatteten Schutz-
'dein gut verfolgt werden (Tabelle 2).

Pilzwidrige Wirkung von Schutzmitteln

/?g ;e m3 Jfo/z

Sraim/öule

Origfraa/ ausgelaugt Original ausgelaugt

duSOj 25-50 >50 4 ca. 15

dl'A-Salz 2,2 11 >50 >60
dF-Salz 3 14 ca. 50 >60
dkA-Salz 6 12 7 15

dkB-Salz 2,5 20 4 10

dkF-Salz 2,8 12 5 6

l'Cp » 2 3 4 4,5

F>Np** 6 30 7 30

Bgcij 0,7 0,7 — >30
Ankohlen-

Teeröl
30 30 - > 120

Braunfäuleprüfung nach DIN 52176 mit Föhrenholz.
Moderfäuleprüfung im Erdvergrabungsversuch mit Föhrenholz.

pep
*» Pentachlorphenol

Dinitrophenol

Bern letzten Jahrhundert wurde in der Schweiz Kupfersulfat ver-
Uie schon erwähnten Mängel dieses Salzes führten dann zur Ent-

(C^ng der alten und dann der sauren Chrom-Fluor-Arsen-Salzgemische
mit sehr guter Wirkung gegen die Holzzerstörer aus der Ord-

dig/* Basidiomyceten, also auch der kupferresistenten Pilzarten. Gegen
'ils Holzzerstörer erkannten Moderfäulepilze zeigten diese fluor- und
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i4&&t7dung 5
• *de^

Windkanal zur zeitraffenden Prüfung der Dauerhaftigkeit der vorbeugend insekti^

Wirkung von Holzschutzmitteln. Das Probenfach ist herausgezogen.

arsenhaltigen Salze aber geringe Wirkung (4). Allgemein gute Wirkt' a

ergaben die Chrom-Kupfer-Arsen-Salzgemisclie (CKA-Salze), weil die

ferkomponente gute moderfäulewidrige Wirkung aufweist und die
resistenten Pilzarten durch die Wirkung der Arsensalze aufgehalten tver

^
Der Wunsch nach arsenfreien Schutzsalzen führte dann schließlich zur

wicklung der Chrom-Kupfer-Bor- (CKB-Salze) und der Chrom-K upter-r ^
Salzgemische (CKF-Salze). Dieses Beispiel zeigt, daß zwischen der W

rung der Kenntnisse über die Holzschädlinge und der Entwicklung
Schutzmittel bzw. deren Eigenschaften ein direkter Zusammenhang
Als Erfolg dieser Entwicklung kann festgestellt werden, daß die früher ^
figen durch Porta uaporan'a verursachten Schäden an Leitungsstange"'
zu großen vorzeitigen Stangenausfällen geführt haben, selten geworden ^und daß dadurch innerhalb von etwa 12 Jahren eine Verlängerung ^mittleren Standdauer von etwa 24 auf über 30 Jahre erreicht werden
Es muß allerdings festgestellt werden, daß eine gute biologische W". ug

noch kein gutes Schutzmittel ausmacht. Verschiedene chemisch-physik"
und technische Eigenschaften müssen ebenfalls einen gewissen Stand e''
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yäfcfcj'ZdMng 6

Holzbrett mit längsverlaufenden Fraßgängen von ivyctws örurmem.

^aben
ç

teil bestimmt die Diffusionsfähigkeit eines Schutzmittels dessen Ver-
v,'";S^iMgkeit im Holz und die Wahl des anzuwendenden Imprägnier-
bip *^ns. Die Fixierung im Holz bzw. die Auslaugbarkeit wiederum ist für
scbj£ ,i"k.ungsdauer einer Imprägnierung ausschlaggebend. Diese Eigen-

ist vor allem bei im Freien in der Erde oder im Wasser verbautem

455



Holz, wo ständig eine Auslaugwirkung vorhanden ist, sehr wichtig. Aue

die Toxizität ist von großer Bedeutung unci muß bei der Verwendung ein^

Holzschutzmittels berücksichtigt werden.
^

Ö/ige Sc/mfzmi£feZ: Ölige Schutzmittel werden sowohl zur Bekämphi".->

von Pilzen als auch von Insekten verwendet. Für die InsektenbekäinpfuOs
werden vorwiegend ölige Schutzmittel angewendet. In organischen Lösung

mittein lösliche pilzwidrige und gegen Insektenbefall vorbeugend wirken
Substanzen sind zum Beispiel Kupfer- und Zinknaplitenat, Chlornaphtahn^
Pentachlorphenol, organische Quecksilber- und Zinnverbindungen. -

gegen Insektenbefall vorbeugend wirkende Substanzen eignen sich schwer

flüchtige Kontaktinsektizide wie zum Beispiel DDT oder Dieldrin sehr gn'

Auch das an sich leicht verdunstbare Lindan ergibt eine erstaunlich gü'®

Dauerwirkung. Die an der EMPA durchgeführten Prüfungen haben für *

schiedene Schutzmittel eine Dauerhaftigkeit von 10 bis 15 Jahren ergebe

Mit solchen Präparaten kann bei einwandfreier Behandlung eines Da

gebälkes für die Zukunft eine große Sicherheit vor Insektenbefall gewa

leistet werden, denn zur guten Schutzwirkung der Präparate kommt n<K^

hinzu, daß die natürliche Befallswahrscheinlichkeit bis zu einem Alter '

Holzes von etwa 25 Jahren immer geringer wird, ohne allerdings ganz

verschwinden.
Zur Bekämpfung eines schon vorhandenen Insektenbefalles eignen

Chlornaphtaline, die aber in neuerer Zeit weitgehend durch synthetis
Kontaktinsektizide, wie zum Beispiel durch Lindan y-Hexachlorcy
hexan) abgelöst worden sind. Die Bekämpfungswirkung, die auf der

kung einer ins Holz eindringenden gasförmigen Komponente beruht, ka

nicht von Dauer sein. Sie muß nur solange wirken, bis der Insektenbefa^
abgetötet ist. Anschließend soll eine vorbeugend wirkende Komponente
Dauerschutz übernehmen und gewährleisten.

Bei organischen Schutzmitteln spielt die Verdunstbarkeit eine wicü &

Rolle. Damit eine große Dauerhaftigkeit möglich ist, muß sie gering se'"

Im allgemeinen ist die Auslaugbeständigkeit in Wasser gut. Verschied

Chlorphenole sind lichtempfindlich und können photochemisch abgen

werden, wobei an der Holzoberfläclre Bleicheffekte und eine oberflächü
Zersetzung des Holzes eintreten können.

CrhU^'Ähnlich wie bei den wasserlöslichen spielt auch bei den öligen ^
mittein die Toxizität für die Art der Anwendung eine Rolle. In der
sind die Holzschutzmittel nicht nur für die zu bekämpfenden Pilze ü

^

Insekten giftig, sondern auch für uns Menschen. Deshalb ist bei der ^Wendung immer äußerste Vorsicht am Platz. Um den Verbraucher niöglü

gut vor Unfällen schützen zu können, müssen die Schutzmittel immer
einer Anwendungsvorschrift begleitet sein, die auf mögliche Gefahren, ^Toxizität, Explosions- und Brandgefahr, aufmerksam macht. In
Zusammenhang seien die Bestrebungen der Lignum für das GütezeK

für Holzschutzmittel erwähnt.

on

\V ie
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Insektenbekämpfung durch Hochfrequenzbehandlung
I'h Auftrag der Firma Brown, Boveri & Cie, Baden -, durchgeführte Ver-

^che mit. Holzwespen- (Sirex .spec.j und Hausbocklarven (TTyZofrMpes

j haben gezeigt, daß im Holz vorhandene Larven und Eier von holz-
.^senden Insekten durch geeignete Hochfrequenz-Wärmebehandlung

fetter und vollständig vernichtet werden können. Resultate dieser Versuche
in der Tabelle 3 zusammengestellt. Dieses Verfahren eröffnet der

^ktenbekämpfung im Holz weitere Möglichkeiten.

Ta&ei/e 5

Insektenbekämpfung durch Hochfrequenzbehandlung

^sere Tage zur
jFWcfricftZwng

kB Dauer
Afin.

Tetnft.
Tiere

iof Ze&end

Sirex-Larven 9 senkrecht 3 10 9 0

11 parallel 3 20 95 11 0

^ylotrupes 10 senkrecht 3 10 10 0

Larven 10 parallel 4,2 10 97 10 0

11 senkrecht 2,3 20 88 11 0

10 senkrecht 2,5 30 10 0

10 parallel 2,5 30 10 0

10 senkrecht 6 2,5 70 10 0

11 parallel 6 2,5 70 11 0

20 (Kontrolle) - - - 0 20

lylotrupes 50 senkrecht 1,5 10 80 50 0

Eier
20 (Kontrolle) — — — 5 15

Möglichkeiten und Grenzen des Holzschutzes

ge
^ulicher und chemischer Holzschutz werden oft gegeneinander aus-
ptelt, aber völlig zu unrecht, da sie sich in der Praxis sehr wirksam er-

Ii können. Der bauliche Holzschutz wird in Anbetracht der zwar vor-
^denen, aber technisch noch nicht voll realisierten Möglichkeiten des

^schen Holzschutzes oft vernachlässigt. Dies sollte vermieden werden,
sollen nun diese beiden Möglichkeiten des Holzschutzes angewendet

^teri?
Qtt/ic/ter //o/z.çr/ndz: Der bauliche Holzschutz umfaßt die Maßnahmen

/-Ur i)
Beschränkung der klimatischen Entwicklungsbedingungen. So werden

li,^ Bit Mitteilung der Resultate erfolgt unter Einwilligung durch die Firma Brown,
®*'8cCie, BBC Baden.
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zur Verminderung oder Vermeidung von hoher Feuchtigkeit Schindel-

schirme und Vordächer oder Isolierungen und Dichtungen angebracht sow'ie

Lüftungs- und Klimatisierungsanlagen eingebaut (3). Ein charakteristisches

Beispiel für den baulichen Holzschutz sind die überdachten Holzbrücken»
deren Dauerhaftigkeit erfahrungsgemäß viel größer als bei nicht gedeckten
Holzbrücken ist.

Bauliche Holzschutzmaßnahmen richten sich vorwiegend gegen Pil^>

weil nur diese durch Feuchtigkeitsbegrenzung in ihrer Entwicklung sicher

aufgehalten werden können. Sie sollen aber überall dort, wo Möglichkeiten
dazu bestehen, angewendet werden.

Chern «eher //o/zsc/ittlz: Chemische Holzschutzmaßnahmen sind dort

notwendig, wo keine oder keine sichere Möglichkeit besteht, durch bauliehe

Maßnahmen hohe Feuchtigkeit, welche die Entwicklung von Pilzen begun

stigt, auszuschalten. Als Beispiele seien Eisenbahnschwellen, Leitungsstan

gen, Lawinenverbauungen, Lehrgerüste, Gerüstmaterial, Zäune und der

Bewetterung ausgesetzte Holzbauten erwähnt. In vielen Fällen ist ein chenü

scher Schutz gegen Braunfäule möglich, wo er gegen oberflächliche Verfaß
bungen, zum Beispiel durch Bläuepilze, infolge Auslaugwirkung dure-

Bewetterung problematisch und zeitlich stark beschränkt ist.

Die als technische Holzschädlinge auftretenden Insekten sind durchweg

Trockenholzinsekten. Durch bauliche Maßnahmen erreichbare Klimaände

rungen, die zur Hauptsache eine Feuchtigkeitsverminderung zur Folg^

haben, reichen zu einer Entwicklungshemmung der Insekten nicht ah '

Schäden durch holzzerstörende Insekten können deshalb nur mit Hilfe von

chemischen Schutzmaßnahmen mit Sicherheit vermieden werden.

Beispiele von Schwammschäden

Im Rahmen der Aufgaben der EMPA wurden im Laufe der letzten Jalu®
flß"

viele Schwammschäden untersucht, die teils die Folge der Vernachlässig" &

baulicher oder chemischer Schutzmaßnahmen sind und die die Notwendig

keit solcher Maßnahmen aufzeigen.

Die Abbildung 7 zeigt einen vermorschten Bodenriemenabschnitt Pü
• 71 \ qllS

typischem Strangmyzel des Kellerschwammes (Com'op/zora cereodW/
einem neuen Haus. Unmittelbar nach dessen Fertigstellung wurde
Boden mit einem Linoleum versehen, der die Austrocknung verunmög»*-
und damit ein für die Pilzentwicklung günstiges Klima erzeugte. At'V
dehnte Vermorschungsschäden waren die Folge.

Bodenriemenabschnitt aus Fichte mit dunkelbraunem Strangmyzel des Kellerschwaf
(Ccmio/z/îora cerefre//«).
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In andern Fällen entstanden Kellerschwammschäden als Folge der Ver-
Endung von zu feuchtem Holz oder bei undicht gewordenen Zentralhei-
üngsleitungen hei einer Bodenheizung. Ungenügende Kenntnisse der Ent-

Zahlungsbedingungen der Pilze wie auch der Eigenschaften der verwende-
Materialien oder unsorgfältige Durchführung der Installationsarbeiten

^nd hier die Ursachen der Entstehung der Schäden.

Öle Abbildung 8 zeigt ein vom Kellerschwamm und von einem Poren-
Miwamm teilweise vermorschtes Sattelholz aus einem Lehrgerüst. Durch
'•^eignete Imprägnierung des Gerüstholzes könnten Pilzschäden und damit
Uch Unfälle weitgehend vermieden werden.

Wie schon erwähnt, ist der echte Hausschwamm in älteren Häusern der
taus häufigste Scliädling. Damit er sich entwickeln kann, ist nicht nur

i'"^e Infektion notwendig, es müssen auch geeignete Umweltsbedingungen
Irschen damit eine Pilzentwicklung möglich wird. Einige Beispiele sollen

^ ies
•

In einem Keller eines Hauses in St. Gallen wurde in einem Haraß vom
>u

Jahr

H-
ausschwamm infiziertes Abbruchholz aufbewahrt. Während zwei Ins drei
'ten geschah nichts, bis infolge eines Gewitterregens eine Überschwem-

"Hing dgg Kellers eintrat. Die nunmehr günstigen Feuchtigkeitsverhältnisse
arten zu einer plötzlich starken Pilzentwicklung. Das Pilzmyzel überwuchs

Ute Hürde aus Holz, durchwuchs die Kellermauern und schritt innerhalb
aveni

H
ager Monate im angrenzenden Gang und in der daneben liegenden

^"ung zur Fruchtkörperbildung (Abbildung 9).

j
M einem auf etwa 1500m ü.M. liegenden Kurort wurden in einem

^tergeschoß eines Hotels Zimmer eingebaut. Die Tannenriemenböden
dreien auf Balken verlegt, die direkt auf dem Untergrund lagen. Vorerst

Passierte nichts. Mit dem Versiegeln des Bodens wurde seine Wasserdampf-
^Massigkeit dann aber so verschlechtert, daß infolge des Feuchtigkeits-

'istieges im Boden eine latent vorhanden gewesene Hausschwamminfektion
(P^chsen und ausgedehnte Schäden verursachen konnte. Der Pilz durch-

Hi ^ auch das Mauerwerk und verursachte in einem benachbarten Zimmer
Holzboden und an einem Fichtentäfer, hinter welchem er etwa 50 cm

"Aufwachsen konnte, ebenfalls starke Schäden (Abbildung 10).

jj weiterer Hausschwammschaden in einer im Untergeschoß eines alten
fo^es eines Mittellandstädtchens gelegenen Werkstatt mit Holzboden hatte

sMide Ursache. Die den Holzboden tragenden Balken lagen wieder direkt

S- zfütüMung S

"h ans Lehrgerüst mit Strangmyzel des Kellerschwammes und weißem Myzel eines
Porenschwammes.

459



fc&tVdung 9

Fruchtkörperbildung des Hausschwammes (Meru/ms /acnmans) auf Betonboden im
(Heizung).

auf dem Untergrund. Die Werkstatt und damit auch der Boden sind etw^

25 Jahre vor der Entstehung des Schadens eingebaut worden. Auch hier
eine Hausschwamminfektion vorhanden, die nicht starten konnte. Eih

innert kurzer Zeit aufgetretene starke Hausschwammentwicklung, die

ausgedehnten Zerstörungen des Bodens und des Holztäfers führte, könnt®

auf das Einlaufen von Wasser aus einem undicht gewordenen Hydranten»

der etwa 1 m neben dem Haus stand, zurückgeführt werden (Abbildung t ^
Da direkt auf dem Untergrund verlegte Holzböden stark gefährdet
deshalb nicht geeignet sind, wurden in diesen Fällen zur Erneuerung
Böden andere, pilzbeständige, Materialien empfohlen. ^In einem Kirchturm entwickelten sich an einzelnen Eichenbalken an

^
Westmauer der Glockenstube kurze Zeit nach Beendigung der Turmreno

^
tion große Fruchtkörper des echten Hausschwammes. Die Untersuch »

ergab, daß ein starker Eckstützbalken an unzugänglicher Stelle an

Außenseite gegen die Westmauer einen alten nicht sichtbaren D<

zliiWWung 21

Hausschwammfruchtkörper auf dem Fichtenbretterboden einer Werkstatt im Unterges
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jj id
^^chwammbefall in Zimmer eines Untergeschosses. Holzboden und unterer Teil des

Holztäfers zerstört.

^ammbefall aufwies, der nur langsam fortschritt. Während der Reno-
;'"on des Turmes mußte die Ziegelbedachung während einiger Zeit entfernt

Regenfälle führten dann zu einer massiven Vernässung des Glocken-
},> ^'tgebälkes, welche zu einer raschen und starken Hausschwamm- und
^•chtkörperentwicklung führte.

^hließüch soll noch ein Hausschwammschaden an einem Bauernhaus

ch
'^nderkonstruktion und Holzverschalung erwähnt werden, bei wel-

die ganze Westwand des Hauses infolge Zerstörungen durch den
"sschwamm einstürzte. Aufgrund der nachträglich durchgeführten Unter-
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suchung konnte der Einsturz auf folgende Ursachen zurückgeführt werdet

Das Wohnhaus erwies sich als nur teilweise unterkellert. Im nicht un te*

kellerten Teil wurde ein Badzimmer mit wasserdampfundurchlässig
Plättchenboden eingebaut. Der Raum von etwa 60 cm Höhe unter de"

Badzimmer wies keine Lüftung auf. Beim Badzimmereinbau gelangte "
glücklicherweise vom Hausschwamm infiziertes altes Holz in den darußte

liegenden Raum. Die fehlende Lüftung bzw. die sich bildende hohe Fe"
_

tigkeit im Zwischenraum unter dem Badzimmer ermöglichte eine stai
^Entwicklung des Hausschwammes. Das Myzel breitete sich aus und bewu

auch große Teile der Ständerbalken. Mittels Strangmyzel mit bis zu b

stiftdicken Myzelsträngen konnte der Pilz die notwendige Feuchtigkeit «

dem Boden nachziehen und das Balkenwerk, insbesondere die Stützbalk"

bis auf Estrichhöhe soweit zerstören, daß die gesamte Westwand des Ha"S

zum Einsturz gebracht wurde.

Diese Beispiele zeigen sehr deutlich, daß durch geringfügige Eilig*
oder bauliche Änderungen sowie durch unsorgfältige Ausführung *

Arbeiten das Mikroklima bzw. die Feuchtigkeitsverhältnisse auf klei"^
Raum so geändert werden, daß sich Pilze entwickeln können. In viele'

Fällen könnten solche Fehler durch gewissenhafte Überlegungen vermied'
werden.

Pilzschäden an modernen vordachlosen Fassaden aus Holz

Gegenwärtig gibt es in der Architektur eine Strömung, die nach
formal-ästhetischen Gesichtspunkten zu bauen scheint, die also alte, be

währte, baulich-konstruktive Schutzmaßnahmen vollständig vernachläss

indem vordachlose, ungeschützte Holzfassaden mit fassadenbündigen '
stern erstellt werden. Auf diese Art wetterexponiert verarbeitetes Holz ü*"

durch Pilze zerstört werden, besonders bei Wetterschenkeln von Fenste*'

unci unteren Anschlägen.

Solche Schäden wurden bei Fabrikbauten, Schulhäusern und Wob"

häusern festgestellt. Die Umstände der Schadenentstehung sind immer ^
ähnlich. Die Schäden treten hauptsächlich an den nach Süden bis We^te

exponierten Fassaden ohne Vordach auf. Oft sind auch Konstruktionsfeb^

vorhanden, wie mangelhafte Kittarbeiten, oder es kann Fugenbildung ^
treten, die teils durch stark wärmeabsorbierende Anstriche gefördert tv*

^
Die Folgen dieser Fehler sind Eindringen von Regenwasser und gleichzeüL
gehemmte Austrocknung infolge wasserdampfdichter, nicht atmender
striche. Zudem fehlt auch ieder chemische Schutz. Bei diesen Fassade'"

Schäden sind neben den die Anstriche schädigenden Bläuepilzen der
nenblättling (Xenzifes afciefm«) und der Zaunblättling Lenzdes .sc/""'
die häufigsten das Holz vermorschende Schädlinge (Abbildung 12).
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^èbî'Mung i.2

Pilzschäclcn an Fenstern einer vordachlosen Hausfassade.

gç,
schon unter Vernachlässigung von jedem baulichen Holzschutz

ch Verden soll, so müßte doch vernünftigerweise ein einwandfreier

^ bischer Schutz des Holzes in Betracht gezogen oder angestrebt werden.

Jjj,
®

gegenwärtige Phase der Architektur, die wahrscheinlich noch viele
], Schäden im Gefolge haben wird, führt möglicherweise zu einer erneuten

^ha ik "Heiligung des Holzes. Wenn aber frühzeitig genügend Einsicht
(|, können diese Schäden zu einer Aufwertung und Intensivierung des

tischen Schutzes von in Gebäudetassaden und Fenstern verarbeitetem
H und zu einer Wiederbeachtung und Weiterentwicklung des baulichen

Schutzes führen. Damit würde dem Holz ein großer Dienst erwiesen.
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Résumé

Expériences et progrès réalisés dans la préservation des bois de constructs

j. la
Le développement des produits de préservation est souvent influence P

^fréquence et le genre de dégâts occasionnés par les champignons et les in®

Les ravageurs les plus fréquents sont à l'intérieur des bâtiments le champigu" ^
maisons ("Merw/tw^ /acrymarcs), le coniophore des puits ('Coniojti/mra cerc&c""/'

capricorne des maisons ("Hyfofru/z&s ba/uto), la vrillette domestique ("^"0 ^
jfmncfafwm) et, à l'extérieur sur les bois ouvragés, les lenzites (Lenziter obi*'"®

X. septan'«).
* flL'auteur discute quelques aspects de l'examen des produits de préservatioi,^

particulier la vérification de leur action à l'encontre du bleuissement et de la p°
ture molle ; il décrit brièvement la méthode utilisée par l'EMPA pouf ' ^les moyens de lutte contre cette dernière. Dans le chapitre de la lutte contre ^insectes sont relevées l'importance des tests de durabilité des traitements préven^
par application d'insecticides et la possibilité d'une vérification rapide de

efficacité.

Le développement et les propriétés des divers produits sont indiqués en
de leur application : dans l'imprégnation des poteaux pour les solutions aqtte ^
dans la lutte contre les insectes pour les solutions oléagineuses. L'utilisation ^
haute fréquence dans le traitement insecticide par la chaleur est illustrée de fl®'

ques résultats obtenus.

L'auteur évoque les possibilités futures et les limites de la prévention chinai

et discute sur la base de quelques exemples les causes du déclenchement de r^v °
dans d'anciennes et modernes constructions. Traduction •' ^
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