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Einfluss von Forstinsekten auf die Holzqualitit!

Von Erwin Graf FDK 145.7: 84: 852.5

1. Einleitung

Forstinsekten konnen die Qualitéit des Holzes durch Bohrgédnge, durch
Einschleppen von Pilzen und durch Vorbereitung von Sekundérschidden
beeinflussen. Welche Bedeutung ihnen zukommt, hidngt aber nicht nur von
objektiven Kriterien ab, sondern auch von Anforderungen der heute giiltigen
Baunormen, vom Wunsch des Ségers, den Baumstamm nach CIM-Verfahren
einzuschneiden und unter minimalem Aufwand optimal auszuniitzen, vom
dsthetischen Anspruch des Bauherrn auf nicht verfarbtes Holz sowie von den
Preisvorstellungen der betroffenen Parteien. Je nach Gewichtung der ver-
schiedenen Gesichtspunkte verdndern sich die 6konomische Bedeutung der
Forstinsekten und die Argumente bei Preisdiskussionen zwischen Forst- und
Holzwirtschaft.

Zur Zeit liegen keine wissenschaftlichen Studien vor, die objektive Krite-
rien fiir die Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung der Forstinsekten
fiir den Hochbau liefern. Daher kénnen im folgenden nur die verschiedenen
moglichen Einfliisse der Insekten den bestehenden Qualitdtsanforderungen
gegeniibergestellt und einige Massnahmen zur Qualitédtssicherung aufgefiihrt
werden.

2. Bedeutung der Holzbaunormen

Die Anforderungen beziiglich Qualitdt von Rund- und Schnittholz
sowie von Lamellen fiir Brettschichttrager fiir den Hochbau sind beziiglich
zuldssiger biogener Schidigung in der Norm SIA 164 definiert. Wie aus der
Tabelle 1 hervorgeht, wird die Verwendungsmoglichkeit von insekten- und
pilzbefallenem Holz stark eingeschrinkt. Ziel dieser Vorschriften ist,

! Referat, gehalten am 7. Dezember 1992 anlésslich der Montagskolloquien der Abteilung fiir
Forstwirtschaft der ETHZ.
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— dass Holz eingebaut wird, das den statischen Anforderungen gewachsen
ist,

— dass sich im Bau keine biogene Zerstorung fortsetzen kann respektive

— dass mit keinen Beanstandungen durch den Bauherrn wegen pilzbedingter
Verfirbungen zu rechnen ist.

Tabelle 1. Anforderungen der SIA 164 an die Holzqualitat (Sortierkriterien).

Biogene Schédigung Festigkeitsklassen 1)
Holzsortiment I 17 111
Insektenbefall: 2

— Rundholz nz z
— Schnittholz nz Z z
— Lamellen fiir Brettschichtholz nz A

Holzzerstorende Pilze:

— Rundholz nz nz
— Schnittholz nz nz nz
— Lamellen fiir Brettschichtholz nz nz

Holzverfiarbende Pilze (Bliue):

— Rundholz z z
— Schnittholz zA/ls zAls z
— Lamellen fiir Brettschichtholz z(10 %) z (10 %)
Nagelharte rote Streifen

(Rotstreifigkeit):

— Rundholz z Z
— Schnittholz nz s z
— Lamellen fiir Brettschichtholz z (10 %) z (10 %)®
Abkiirzungen:

z = beschrinkt zuldssig; nz = nicht zuléssig; s = spezielle Vereinbarungen vorbehalten; zA = zu-
lassig bis zum grossten erlaubten Astdurchmesser.

Fussnoten:
) Rundholz und Lamellen fiir Brettschichtholz werden nur in zwei Festigkeitsklassen unterteilt:
F Il und F III bzw. L1 und L2 unterteilt
Schnittholz: FK 1 = hohere Festigkeitsklassen; FK II = normale Festigkeit ({ibliches Bauholz)
2) Insektenbefall: zuldssig = einzelne Austrittslocher bis S mm Durchmesser, falls Gewihr bcsleht
dass keine weitere Zerstorung erfolgt.
) Auf gesamte Lamellenoberﬂache bezogen.

Die geltenden statischen Berechnungen eines Holzbauwerkes basieren
auf Eigenlast, Nutzlast, Schneelast sowie auf Windkriften und kurzfristig auf-
tretenden Kriften wihrend der Montage. Dies bedeutet, dass alle biogenen
Risiken fiir Bauten ausgeschlossen sein miissen.

Aus denselben Griinden wird von Holz, das fiir die Herstellung von
imprégnierten Leitungsmasten vorgesehen ist, gefordert, dass es keinen Pilz-
und Insektenbefall aufweist (VSE/PTT, 1987). Der européische Norm-Ent-
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wurf prEN 209.2 (1992) fordert, dass das Holz frei von Zerstérung und jedem
sichtbaren Angriff durch holzzerstorende Insekten und Pilze ist. Kleinere
Ausfluglocher werden hier aber akzeptiert, sofern ihr Durchmesser nicht mehr
als 1,5 mm betréigt und auf einer Stangenlidnge von 300 mm nirgends mehr als
50 Locher auftreten.

3. Bedeutung der Forstinsekten

3.1 Wertverminderung des Holzes durch Verringerung der Schnittholz-
ausbeute als Folge von Frassgingen

Im Nadelholz legt der Schwarze Nutzholzborkenkifer (Xylosandrus ger-
manus) in 2 bis 10 mm Tiefe seine ein bis zwei cm? grossen Platzgéinge an. Der
Linierte Nutzholzborkenkifer (7Trypodendron lineatum) bohrt sich in bis zu
1,5 mm breiten Géngen 20 bis 60 mm tief in das Splintholz, um die Leitergédnge
anzulegen. Die Larven des Werftkéfers (Hylecoetus dermestoides) konnen sich
zur Erndhrung in ein bis drei mm breiten Géngen bis ins Kernholz bohren
(K. Klingler, 1987; H. Schmidt, 1973).

Von den Bockkiéfern nagen sich die Larven des Fichtenbockes ( Tetropium
ssp.) im August einen in der Regel bis 40 mm (ausnahmsweise bis 60 mm)
in den Splint reichenden ovalen Gang mit einem Durchmesser von 5-6 x
3-3,5 mm. Bei einem starken Befall wird mit bis zu einer 30prozentigen Ent-
wertung des Holzes gerechnet. An einzelnen berindeten Rundhélzern kénnen
auch Holzwespen schidlich werden.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Forstinsekten steigt um so mehr, als
grosse Ségerei-Betriebe das Rundholz nach CIM-Verfahren mit Hilfe opti-
scher Ausmess-Methoden bis zum &ussersten Splintholz optimal nutzen
wollen (W. Emele, 1992). Die Folgen eines Insektenbefalles sind in diesem Fall
hohere Kosten fiir die anschliessende Holzsortierung.

Beim Laubholz kénnen besonders Werft- und Nutzholzborkenkifer sowie
der Gekdmmte Nagekifer (Ptilinus pectinicornis) durch ihre Frassginge und
Ausfluglécher zu wirtschaftlichen Schiden fithren. Diese sind besonders gross,
wenn es sich um Furnierhdlzer handelt.

3.2 Verminderung der Holzfestigkeit durch Frassginge

3.2.1 Rundholz

Berindetes Rundholz kann vor allem durch die Frassgiinge von Larven des
Werftkéfers und von Nutzholzborkenkifern perforiert werden. Bei Schutz-
mittelpriifungen in der Umgebung der Stadt St. Gallen an offen gelagerten
Poltern von Rundholz mit einem mittleren Durchmesser von 27 cm (E. Graf,
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1989 a) konnten in den Kontrollversuchen zwischen 79 und 740 Einbohr-
respektive Ausfluglocher (Mittelwert: 278) pro m* Rundholz gezihlt werden
(Tabelle 2). 1 Kubikmeter entspricht 2 bis 3 Leitungsmasten. Es waren 15 bis
100 % (Mittelwert: 51 %) der Kontrollabschnitte der Stimme befallen.

Tabelle 2. Perforation von berindetem Rundholz durch Werft- und Nutzholzborkenkifer an im

Wald gelagerten Poltern (= Kontrollabschnitte bei Schutzmittelpriifungen); (mittlerer Rundholz-
durchmesser: 27 cm).

Jahr Stangenabschnitte Holzmenge Einbohrungen
Anzahl total befallen in % inm3? n/m’
1980 71 479 12,0 187
1982 a) 41 17,1 9,5 141
1982 b) 156 14,7 10,5 94
1985 39 69,2 8.3 407
1986 nb nb 2,5 549
1987 34 135 8,9 174
1988 69 100 - 19,2 740
1989 63 61,9 12,0 315
1990 73 41,1 13,0 79
1991 39 31,1 9.8 94
Mittel 75 50,7 10,6 278

1982: a) Steineggwald, St. Gallen; b) Langnau (LU), nb = nicht bestimmt

) 1 m? Rundholz entspricht etwa zwei Leitungsmasten

Untersuchungen von Schmidt (1973) an 20 cm dicken Leitungsmasten mit
bis zu 50 Einbohrléchern des Linierten Nutzholzborkenkéfers pro Laufmeter
Mantelflache zeigten, dass die Festigkeitsminderung von etwa 5 % im norma-
len Streubereich des Holzes liegt. Kufner (1973) stellte bei Fichten- und
Kiefernmasten bei einer Befallsdichte von 30 bis 400 Bohrlochern von Trypo-
dendron lineatum pro rund 10 Meter langem Mast im Vergleich zu gesunden
Stangen keine iiber den normalen Streubereich der natiirlichen Holzfehler
hinausgehende Minderung der Biegefestigkeit fest. Die im Bereich der Bruch-
bilder vorgefundenen Brutanlagen waren ohne wesentlichen direkten Einfluss
auf die Querschnittsschwidchung. In den Bruchfldichen konnten aber Lager-
faulepilze festgestellt werden. Schmidt (1975) meint, dass bei Holzmasten im
Erd-Luft-Bereich auf 2 m Mastlange etwa 400 Einbohroffnungen zugelassen
werden konnen. Liegen sie konzentriert vor, so diirfen auf einer Stammlédnge
von 5 cm maximal 25 Einbohréffnungen vorkommen, damit mit keinem signi-
fikanten Einfluss auf die Mastenfestigkeit gerechnet werden muss. Brut-
systeme des Linierten Nutzholzborkenkéfers konnen aber dann an Bedeutung
gewinnen, wenn der Mast durch einen einseitigen Kabelzug, Wind- oder
Schneelast tiberlastet wird (H. Schmidt, 1973). Damit wird auch der von
Wiilchli (1970) geschilderte Mastbruch interpretiert.
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In keiner Publikation konnte ein Hinweis auf die Bedeutung der durch
Werftkéfer-Larven verursachten Larvengidnge gefunden werden. In allen
Fillen wird stets nur auf den Nutzholzborkenkifer verwiesen.

Zur Interpretation der Bedeutung der Frassgédnge von Feuchtholzinsekten
konnen zusitzlich die Untersuchungen iiber die Bedeutung der technischen
Perforation zur Optimierung der Impréagnierqualitdt von Rund- und Schnitt-
holz herangezogen werden. Um eine geniigende Eindringtiefe der Holzschutz-
mittel bei Holzbauteilen, die in den Gefihrdungsklassen 3 und 4 (der Bewit-
terung ausgesetzt, ohne/mit Erdkontakt) verwendet werden, zu erreichen,
konnen Bauteile vor der Druckimprégnierung in der am meisten durch Pilze
gefihrdeten Zone mit Schlitzmessern, Nadeln, Bohrern oder im Fluid-Jet-
verfahren perforiert werden.

Aus Untersuchungen an Leitungsmasten (7abelle 3) geht hervor, dass je
nach Art, Anzahl, Durchmesser und Tiefe der Perforation die Festigkeitsmin-
derung zwischen nicht nachweisbarem Unterschied zum nicht perforierten
Kontrollholz bis zu einer Abnahme um 17 % liegen kann.

Tabelle 3. Einfluss der technischen Perforation von Rundholz auf dessen physikalische Eigen-
schaften (Leitungsmasten).

Perforations- Perforation Festigkelits-
Verfahren Anzahl Querschnitt Tiefe minderung
n/m? in mm mm in %

Mohler (1969): Fichtenmasten
Bohrperforation 1340 3 40 17
Schlitzperforation 470 30x2,2 30 79

1) nicht nachweisbarer Unterschied zur Kontrolle

3.2.2 Schnittholz

Glos (1986) beobachtete bei einem Vergleich von 58 ungeschéddigten Holz-
bauteilen mit 63 Fichtenkantholzern (Querschnitt: 80 x 160 mm) mit unter-
schiedlichem Trypodendron-Befall keinen signifikanten Unterschied beziig-
lich Biegefestigkeit. Dasselbe Resultat konnte Glos (1989 a) durch weitere
Folgeversuche an Kantholzern von 70x 150 mm Querschnitt bestédtigen
(Tabelle 4). Bei 21 mm dicken Brettern wird die Biegefestigkeit schwach
negativ beeinflusst (7Tabelle 5). Dieser Einfluss ist mit zunehmender Astigkeit
zu vernachlissigen. Eine Festigkeitsminderung von rund 10 % beobachtete
Hantsch (1984) in Gegenwart von Holzwespen und 7Trypodendron lineatum an
22 bis 40 mm dicken und 50 bis 160 mm breiten Latten aus 47 Bdumen, die
bereits durch Bldue und Rotstreifigkeit befallen waren. Schober (1986) stellte
bei immissionsgeschidigtem Fichtenholz aus dem Osterzgebirge erst beim
Auftreten stirkerer Sekundirschiaden (intensive bldulich-graue Verfarbung,
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mit teilweisem Wespenbefall und beginnender Splintfaule) eine signifikante
Abnahme der Druck- und Biegefestigkeit und des E-Moduls fest.

Tabelle 4. Einfluss von Insekten und Pilzbefall auf die Festigkeit von Fichten-Kantholz (mittlerer
Querschnitt: 70 x 150 mm) (Glos, 1989 a).

Befallsart Intensitat Verminderung

pro m? Biege- Biege-

. festigkeit E-Modul
Trypodendron lineatum 200 kein kein
Holzwespe + Fichtenbock 123 ja ja
Bldue 25 kein kein
Rotstreifigkeit 34 ja kein

) Insekten: Anzahl Locher bzw. Ginge
Pilze: befallene Fliche in Prozent

Tabelle 5. Einfluss von Insekten und Pilzbefall auf die Festigkeit von Fichten-Brettern (mittlerer
Querschnitt: 20 x 150 mm) (Glos, 1989 b).

Befallsart Intensitiit Druck Zug
pro m? B, E, B, E,
]
Trypodendron lineatum 274 +2) ;i = -
Holzwespe + Fichtenbock? 196 % - - +
Blédue 35 = - = -
Rotstreifigkeit 40 +2 = = =
Abkiirzungen:

B = Biegefestigkeit; D = Druck; E = E-Modul; Z = Zug

) Mittelwerte:
— Insekten: Anzahl Locher bzw. Génge
— Pilze: befallene Flache in Prozent
2) geringer Einfluss bei astfreiem Holz
3 + = Reduktion bis grosser 10 %

Dass sich der Einfluss des Linierten Nutzholzborkenkéfers an den Kant-
holzern weniger bemerkbar macht als an Brettern, diirfte auf der grosseren
Dicke der Kantholzer, der relativ geringeren Eindringtiefe der Bohrgénge und
bei Hantsch und Schober im zusétzlichen Befall durch Sirex beruhen. Glos
(1989 a) bestitigt, dass sich ein Befall durch Holzwespen (Sirex ssp.) und
Fichtenbock (Zetropium ssp.) auf Druck- und Zugfestigkeit sowie den Zug-
E-Modul unabhingig von der Holzqualitét als additiver Holzfehler auswirkt
(Tabellen 4 und 5). Bei 24 Fluglochern respektive Larvengingen auf einem
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Kantholz von 8 x 16 cm und einer Léinge von 15 cm wird ein Festigkeitsverlust
von 20 % registriert.

Aus Untersuchungen iiber den Einfluss der technischen Perforation auf
die physikalischen Eigenschaften des Holzes geht hervor, dass auch beim
Schnittholz die Festigkeitsabnahme von der Perforationsdichte, -tiefe und -art
abhéngig ist (Tabelle 6).

Tabelle 6. Einfluss der technischen Perforation von Schnittholz auf dessen physikalische Eigen-
schaften.

Holzquerschnitt Schlitze Tiefe Biegefestig- Biege-

mm n/m? mm keit % E-Modul %

Burmester (1983): Fichte

50 x 80 bis

100/120 mm 13 400" 10 nn nd

Banks (1973): Fichte

50 x 50 mm 9245 6 -16 -13

Kass (1975): Kiefer

50 x 100 mm 806 9,5 -7 - 4
3838 9,5 -26 -9

Peyresaubes (1985): Fichte

95 x 95 mm 70302 4- 6 -7 -0
47823 6-10 -18 - 4

nn = Unterschied zu unbehandeltem Holz nicht nachweisbar
nd = Priifung nicht durchgefiihrt

1)’ Nadel von 0,6 mm Durchmesser

2)  Messer von 9 mm Liinge und 1,2 mm Breite

3)  Messer von 16 mm Linge und 1,65 mm Breite

Bei einer 10 mm tiefen Perforation von Fichtenkantholzern (Quer-
schnittsabmessungen von 5 x 8 bis 10 x 12 cm) mit 0,6 mm dicken Nadeln und
einer Lochdichte von 13 400 Lochern pro m? waren im Vergleich zu unbehan-
delten Kantholzern keine Unterschiede in der Biegefestigkeit zu beobachten
(A. Burmester, 1983).

Wird das Holz mit Messern perforiert, so wird in Abhéingigkeit von der
Dicke und Lédnge des Schlitzmessers, der Einstichtiefe und der Anzahl der
Einstiche eine Festigkeitsminderung von 7 bis 26 % und eine Anderung des
E-Moduls von 4 bis 13 % erreicht.

Aus dem Vergleich der Daten der biologischen und technischen Perfora-
tion geht hervor, dass fiir eine signifikante Schwachung der Holzfestigkeit
sehr viele Holzfasern durch Insekten oder durch Nadeln, Bohrer respektive
Messer durchtrennt werden miissen.
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3.3 Asthetische Beeintriichtigung durch Bliue-Infektion

Verschiedene Autoren haben die Bedeutung einheimischer, holzbewoh-
nender Insekten wie Werft-, Kern- und Nutzholzborkenkifer sowie von
Holzwespen fiir die Infektion von Holz mit Pilzen, die Verfarbungen am Holz
hervorrufen, beschrieben (E. M. Bennet, 1988; H. Butin, 1983; M. M. Furniss,
1990, J. Reisch, 1974). Im Zusammenhang mit dem Befall von Fichtenholz
aus Waldschadensgebieten durch Kupferstecher (Pityogenes chalcographus),
Buchdrucker (Ips typographus) und Liniertem Nutzholzborkenkéfer (7Trypo-
dendron lineatum) konnte Saur (1986) vor allem einen Befall durch Cerato-
cystis-Arten und Aureobasidium pullulans nachweisen. Ceratocystis picea ist
ein typischer, durch Insekten und Luftbewegung verbreiteter Blduepilz
(H. Butin, 1965). Furniss (1990) konnte von 71 % der gesammelten Kéfer von
Ips typographus symbiontische Bliduepilze aus der Gattung Ophiostoma iso-
lieren. Diese fithrten bei Infektionsversuchen an der nordischen Fichte inner-
halb von drei Wochen bis zu einer 26 mm tiefen Verblauung. Auch Pilze aus
den Gattungen Leptographium und Graphium sind mit Rindenbriitern asso-
ziiert (M. J. Wingfield, 1991). Blduepilze haben auch die Moglichkeit, durch
feuchte Einbohr- respektive Ausflugldocher einzudringen. In der Schweiz kann
die Bldue am intensivsten an der wéhrend der Vegetationszeit gefillten Kiefer
beobachtet werden.

Diese pilzbedingte Holzverfarbung fiihrt, wie allgemein aus der Literatur
bekannt, selbst bei der sehr bldue-anfilligen Kiefer zu keiner Minderung der
Holzfestigkeit (H. v. Pechmann, 1964) (Tabellen 4 und 5). Eine Entwertung ist
nur da zu beklagen, wo der Bauherr das Holz sichtbar und in Holzfarbe ver-
bauen will. Eine nachtrigliche Beseitigung dieser Verfarbungen verursacht bei
Faser- und Bauholz hohe Bleichkosten.

Die Verblauung selbst kann zu einer erhdhten Resistenz des Holzes gegen
Hausbock (Hylotrupes bajulus) und zu einer starkeren Anfilligkeit auf den
Gemeinen Nagekifer (Anobium punctatum) fithren (E. Graf, 1991 a).

3.4 Verminderung der Festigkeit durch das Einschleppen holzzerstérender
Pilze

Nach Francke-Grosmann (1939) besteht bei den Holzwespen der Gattun-
gen Sirex, Paururus und Tremex in Nadelholz eine feste Gemeinschaft mit den
holzzerstoérenden Pilzen Trametes odorata und Stereum sanguinolentum Fr.,
der zu der im Bauwesen unzuléssigen Rotstreifigkeit mit Rot- und Weissfiule
fiihrt. Diese kann die Bruchfestigkeit von diinnen Schnittholzproben um 10 %
reduzieren (H. v. Pechmann, 1967). Das gemeinsame Auftreten von Rotstrei-
figkeit mit Holzwespen wird durch Glos (1989 a) bestitigt. Sie konnen bei feh-
lerfreiem Holz (keine Aste) die Festigkeit bis 20 % mindern. Beobachtungen
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an Sturmholzlagern haben gezeigt, dass auch der Fichtenbock (7etropium ssp.)
Ursache von Pilzinfektionen sein kann, deren wirtschaftliche Bedeutung nicht
beschrieben ist.

Bei den Lagerversuchen von Kuhn (1992) ist die geringe Entwertung des
Holzes durch Pilze auffallend. Dies ist eventuell darauf zuriickzufiihren, dass
durch die insektizide Behandlung des Rundholzes der Rindenschutzmantel
nicht durch Ausflug- und Einbohrlécher von Insekten verletzt werden
konnte.

3.5 Folgeschiden durch Weiterentwicklung am trockenen Holz

Kufner (1973) stellte im Bereich der Bruchbilder von Fichten- und
Kiefernmasten mit Brutanlagen vor allem Lagerféaulepilze fest. In EMPA-
Feldversuchen wurde beobachtet, dass mit Basilit-CFK druckimprignierte
Abschnitte, mit Bohrperforation in der Erdzone, die von der gleichen stark
durch Feuchtholzinsekten befallenen Fichte stammten, eine sehr unterschied-
liche Standdauer aufweisen kénnen. Wihrend der eine Abschnitt bereits nach
13 Jahren vollstdndig durch Innenfdule (Gloeophyllum ssp.) zerstért war,
steht der andere Abschnitt nach 15 Jahren noch véllig gesund im Versuchsfeld.
Wann und wo die Infektion stattgefunden hatte, kann nicht mehr nachge-
wiesen werden. Von Insekten perforiertes Holz diirfte am ehesten wihrend
der waagrechten Lagerung von holzzerstérenden Pilzen infiziert werden,
wenn die Frassgidnge offen sind und in ihnen Wasser stagnieren kann und even-
tuell zusitzlich Sekundirinsekten in die Gidnge eindringen.

Bedingt durch Gerichtsurteile wird heute in Deutschland verlangt, dass
Ausfluglocher von Frischholzinsekten bei Fensterhdlzern, die nicht iiber-
strichen werden, zugekittet werden miissen.

Forstinsekten mit mehrjahrigem Entwicklungszyklus, zum Beispiel Holz-
wespen und Bockkiéfer, konnen im Bauwesen zu Folgeschiden fiihren, wenn
sie beim Schliipfen Dampfsperren oder Anstrichfilme durchnagen. Solche
Verletzungen des Anstrichfilmes fiihren bei bewitterten Holzbauteilen zu
Durchfeuchtung und Innenfédule und damit zu einer wesentlichen Verkiirzung
der Lebensdauer, weil die Feuchte nur schlecht wieder entweichen kann.
Durchlocherte Dampfsperren erhéhen das Pilzrisiko bei Holzbauteilen in
Gebéduden.
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4. Massnahmen zur Qualititssicherung

4.1 Massnahmen im Wald

Entsprechend den Beobachtungen bei der Schutzmittelpriifung gegen
Werft- und Nutzholzborkenkifer wird Holz, das zwischen Dezember und
Februar gefallt wird, weniger von diesen Insekten befallen als Holz, das vor
oder nach dieser Zeit gefdllt wird. Dies wird auch von Klimetzek (1984)
bestidtigt. Ein Beitrag zur Qualitétssicherung gegen weitere Sekundérschiaden
durch Feuchtholzinsekten und holzzerstorende Pilze bietet der rechtzeitige
Einschlag bereits abgestorbener Bdume sowie die rasche Aufarbeitung und
Sortierung von immissionsgeschidigtem Holz. Wird dieses Holz schnell auf-
gearbeitet, so erwachsen dem Bauwerk keine weiteren Nachteile. Gesundes
Holz aus stark geschwichten Tannen und Fichten ist gar resistenter gegen
einen spateren Hausbockbefall (E. Graf, 1989 b).

Lockstoff-Fallen, zum Beispiel mit Lineatin (Linoprax), gegen den Linier-
ten Nutzholzborkenkéafer konnen im Wald zu Monitoring-Zwecken eingesetzt
werden, damit der Zeitpunkt vorbeugender Massnahmen richtig gewéhlt
werden kann (E. Graf, 1989 a; E. Konig, 1992). Diese Fallen sind aber kein
Mittel zur Bekdmpfung respektive Verminderung der Schidlingspopulation.
Bei chemischen Schutzmassnahmen sind die notwendigen rechtlichen und
organisatorischen Massnahmen zu beriicksichtigen (E. Graf, 1993). Gegen den
Fichtenbock empfiehlt sich, das Rundholz spitestens bis August zu entrinden,
bevor sich die Larven aus dem Bast in das Splintholz einbohren (E. Graf,
1991 b).

Biaume respektive deren Teile, die fiir Furniere und Schreinerprodukte
bestimmt sind, miissen, um einer Wertminderung vorzubeugen, direkt nach
dem Fillen abgetrennt, verarbeitet respektive getrocknet und sachgerecht
gelagert werden.

Im Wald empfiehlt sich, jahrlich den Lagerstandort des berindeten Rund-
holzes zu wechseln, um in der Umgebung der Polter ein Depot von Frischholz-
insekten und die Bildung einer gegen Insektizide resistenten Population zu
verhindern.

4.2 Holzlagerung und Bearbeitung

Die Risiken eines Befalls durch Forstinsekten konnen wesentlich gesenkt
werden, wenn das Holz nach dem Féllen moglichst umgehend in die Sigerei
transportiert, dort sauber von Rinde und Bast befreit, aufgesigt, auf eine
Holzfeuchte unter 18 % getrocknet und luftig gestapelt wird, so dass sich
weder Scheiben- und Fichtenbdcke noch holzverfirbende und zerstdrende
Pilze entwickeln konnen. Beim Einschnitt des Holzes nach CIM-Verfahren

798



empfiehlt es sich, die Schnittebenen so anzulegen, dass auf der Seite mit dem
intensivsten Befall zwischen Baumkante und Konstruktionsholz Bretter
gesidgt werden. Diese diirfen aber nicht fiir tragende Konstruktionen oder
Gerdlistbretter verwendet werden (Anonym, 1992).

Sowohl bei unbehandeltem wie bei druckimpréigniertem Holz ist darauf zu
achten, dass die Zeit der waagrechten Lagerung der Bauteile ohne Witte-
rungsschutz kurz gehalten wird, um eine Stagnation von Wasser und eine
Infektion durch holzzerstérende Pilze moglichst auszuschliessen. Gemaéss
Vorschriften von VSE/PTT diirfen Masten, die mehr als ein Jahr waagrecht
gelagert worden sind, nicht mehr im Leitungsnetz eingebaut werden.

4.3 Leitungsmasten

Gemadss Schmidt (1975) konnen in der Boden-Luft-Zone von Leitungs-
masten auf eine Linge von 2 Metern bis zu 400 Einbohrlocher des Linierten
Nutzholzborkenkéfers (Trypodendron lineatum) toleriert werden. Auf eine
Stangenlédnge von 50 mm diirfen aber nicht mehr als 25 Locher vorliegen. In
keiner Publikation wird darauf verwiesen, wie weit ein Befall durch den Werft-
kéfer diese Toleranzgrenzen verdndert. Auf alle Fille darf vor dem Leitungs-
bau keine Pilzinfektion stattgefunden haben.

4.4 Baunormen

Aus den verschiedenen Untersuchungen ergibt sich (Kapitel 3), dass
eine Revision der Norm SIA 164 beziiglich biologischer Qualitétskriterien des
Holzes angestrebt werden sollte. Gleichzeitig miisste auch versucht werden,
auf die europidischen Holzbaunormen Einfluss zu nehmen. Denn in ihnen
werden die Qualitédtskriterien fiir ein CE-Kennzeichen festgelegt. Produkte
mit einem entsprechenden Kennzeichen konnen kiinftig ohne Beschriankung
in den Verkehr gebracht und ohne bisher notwendige weitere Zulassungen von
den Mitgliedstaaten der EG ein- und ausgefiihrt werden.

Besser definierte Qualitédtskriterien konnten zu einer Wertsteigerung des
Holzes fiihren. Es miisste weniger Holz der nédchsttieferen Festigkeitsklasse
zugeteilt werden, und als Bauschidden deklarierte Méngel konnten besser
objektiviert werden.

Gemaéss den verschiedenen Untersuchungen konnte bei Kanthdlzern
folgender maximal zulédssiger Befall beziiglich einer Bauteilldnge von 150 mm
diskutiert werden:

— 50Lo6cher von Frischholzinsekten mit einem Durchmesser von 1 bis 1,5 mm
oder
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— 5 Larvenginge oder Flugldcher von Holzwespen oder Fichtenbdcken mit
einem Durchmesser von 2 bis 8 mm
— unter Ausschluss holzzerstorender Pilze.

— Die Rotstreifigkeit ist, solange keine Rotfdule vorliegt, nur bei astfreiem
Material zu beriicksichtigen.

Hantsch (1984) postulierte gar, dass Bretter noch verwertbar sind, die nicht
mehr als drei grosse Insektenlocher von Holzwespen auf einen Meter Brett-
lange aufweisen und die beliebig viele kleine Insektenlécher des Nutzholz-
borkenkifers aufweisen. Solche Bretter diirfen aber aus Sicherheitsgriinden
nicht als Geriistbretter eingesetzt werden.

4.5 Information

In der Regel werden Bohrgidnge von Werft- und Nutzholzborkenkidfern
durch Architekten und Bauherren im Dach nicht geduldet, da eine Weiter-
entwicklung dieser Insekten befiirchtet wird. Dies erfordert einerseits eine
vermehrte Information der betroffenen Personen beziiglich der Merkmale
und des Einflusses verschiedener holzbewohnender Insekten. Anderseits ist in
Kursen fiir Holz- und Forstwirtschaft vermehrt auf die verschiedenen vorbeu-
genden Massnahmen im Sinne eines integrierten Holzschutzes (E. Graf, 1992)
aufmerksam zu machen, die zu einer Qualitdtserhaltung des Holzes fiihren.

4.6 Forschung

Aus den oben erwédhnten Ausfithrungen geht hervor, dass verschiedene
Einfliisse von Forstinsekten auf die Holzqualitidt bekannt sind. Zur wirtschaft-
lichen Bedeutung dieser Insekten liegen aber bis heute keine systematischen
objektiven Studien vor, die Auskunft geben, mit welchen insekten-bedingten
Verlusten jahrlich gerechnet werden muss. Somit basieren Diskussionen um
den Holzpreis vor allem auf Absprachen und Empfehlungen von Verbidnden.
Hier konnte durch gezielte gemeinsame Forschung verschiedener Institute mit
holzverarbeitenden Betrieben ein Beitrag zur Objektivierung der Verhand-
lungen zwischen Forst- und Holzwirtschaft einerseits sowie mit Architekten,
Ingenieuren und Bauherren anderseits geleistet werden.

800



Résumé

Influence d’insectes forestiers sur la qualité du bois

Les galeries, trous d’envol et 'infection par des champignons a la suite d’une
attaque d’insectes parasites peuvent modifier I’aspect esthétique du bois.

Par contre, lorsqu’il comporte soit un grand nombre de petits trous resp. orifices
dus a des lymexylonidés et/ou scolytides, soit plusieurs galeries forées par des sirex
et/ou cérambycidés (capricornes ou longicornes) ou encore une infection secondaire
par des champignons destructeurs de bois, ses propriétés physiques en seront affectées.
Des mesures de préservation appropriées, I'adaptation des normes de construction
aux connaissances techniques actuelles et la recherche interdisciplinaire permettront
d’amoindrir les risques auxquels le bois de construction est exposé.
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