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Vergleichende Untersuchungen zu verschiedenen Moglichkeiten
der Vergiitung von Holz gegeniiber holzzerstérenden Pilzen

Teil 1: Pilzresistenz - ein Vergleich ausgewdahlter unkonventioneller Holzschutzver-
fahren mit handelsiiblichen Holzschutzmitteln (reviewed paper)

PeTER NiEMz, MARKUS JAKOB, ANDREAS HURST und MARKUS HEEB
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Abstract: The tests showed that the unorthodox methods
could be an alternative to the common treatments in some
fields of application. Tests on the rate of fungal decay showed
that some historical methods (boric acid, sodium carbonate,
potash) perform quite well in unweathered condition, whe-
reas weathered samples perform significantly worse. This is
due to the fact that these preservation agents do not adhere
to the wood, or do so only weakly. Weathering clearly shows
the susceptibility of traditional methods due to leaching
caused by the weather. We found great differences amongst
standard products.

1. Einleitung

Durch das gewachsene Umweltbewusstsein der Bevolkerung
erlebt Holz seit einigen Jahren als Baumaterial einen Auf-
schwung. Gleichzeitig stieg das Interesse an umweltfreund-
lichen Methoden des Holzschutzes. Zahlreiche gut erhaltene
historische Bauten zeugen davon, dass Holz, richtig einge-
setzt, sehr dauerhaft ist und entsprechende Konstruktionen
Jahrhunderte Gberdauern kénnen. Holzschutz hat eine sehr
lange Tradition; bereits vor Jahrhunderten waren verschiede-
ne Massnahmen zum Schutz von verbautem Holz bekannt. Ei-
nige dieser haufig als «traditionelle Methoden» bezeichneten
Verfahren gewinnen derzeit wieder verstarkt an Bedeutung.
Zahlreiche Publikationen zu dieser Thematik bestatigen
diesen Trend (siehe z.B. LEissE 1992, 1994, 1996). So werden
momentan verstarkt hydrophobierende Anstriche eingesetzt.
Auch die seit einigen Jahren intensiv untersuchte thermische
Behandlung findet zunehmend Anwendung im Bereich des
Holzschutzes. Aufbauend auf einer Literaturrecherche zu his-
torischen Holzschutzmassnahmen wurden einige dieser Me-
thoden im Vergleich zu konventionellen Holzschutzmitteln
getestet.
Folgende Eigenschaften der verschieden behandelten Hélzer
wurden untersucht:
e Bestandigkeit gegen Pilzbefall nach DIN EN 113,
e Wasserdampfdurchlassigkeit nach DIN EN 52 615,
e Wasseraufnahmekoeffizienten nach DIN EN [SO 15 148,
e Verhalten bei Freibewitterung.

In Teil 1 wird nur Gber die Pilzbestandigkeit, in Teil 2 (NiEmz et
al. in diesem Heft) darauf aufbauend Uber Wasserdampf-
durchlassigkeit, Wasseraufnahmekoeffizient und Freibewitte-
rung berichtet.

2. Literaturiibersicht
2.1. Begriffe

Als Holzschutz sind nach DIN 52 175 alle Massnahmen zu ver-
stehen, die zur Erhaltung und Verldangerung der Funktions-
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Abstract: Versuche mit verschiedenen Holzschutzmitteln
zeigten, dass traditionelle Methoden im Vergleich zu heute
Ublichen Behandlungweisen eine Alternative sein kénnen.
Mittels Pilzbeimpfung konnte festgestellt werden, dass
einige traditionelle Methoden der Holzbehandlung (Borsaure,
Soda, Pottasche) im unbewitterten Zustand ausreichende
Schutzwirkung erzielen. Im bewitterten Zustand war die
Schutzwirkung dagegen deutlich schlechter. Dies liegt daran,
dass diese Mittel kaum oder gar nicht im Holz fixiert werden.
Bei der Freibewitterung zeigt sich eindeutig, dass die tradi-
tionellen Behandlungsarten anféllig auf eine witterungs-
bedingte Auswaschung sind. Auch bei den handelstblichen
Schutzmitteln wurden grosse Unterschiede in deren Wirk-
samkeit nachgewiesen.

tlchtigkeit und Gebrauchsdauer von Holz und Holzwerkstof-
fen dienen. Das beinhaltet Massnahmen, die eine Wertvermin-
derung und/oder Zerstérung von Holz und Holzwerkstoffen,
besonders durch Pilze, Insekten und Feuer, verhiten und
damit eine lange Gebrauchsdauer sicherstellen sollen.

Holzschutzmittel sind gemass Stoffverordnung Produkte,
die zum Schutz von Holz verwendet werden und zu diesem
Zweck Wirkstoffe gegen holzzerstérende und/oder holzver-
farbende Organismen enthalten. Fur diese Produkte muss eine
Zulassungsbewilligung des zustandigen Amtes, in der Schweiz
ist es das Bundesamtes fur Umwelt, Wald und Landschaft
(Buwal), vorliegen. Die Etiketten solcher Holzschutzmittel
mussen mit der Angabe der Buwal-Nummer sowie dem Gehalt
der Wirkstoffe versehen sein. Mittel, die mit einer Holzschutz-
wirkung angeboten werden, jedoch keine insektenabweh-
renden oder pilzbekdmpfenden Chemikalien enthalten, fal-
len nicht unter den Begriff Holzschutzmittel. Sie werden als
Holzpflegemittel bezeichnet.

Holzschutzmassnahmen sind von grosser volkswirtschaftli-
cher Bedeutung, da sie wesentlich zur Erhaltung des Roh-,
Bau- und Werkstoffes Holz beitragen und seine Einsatzgebie-
te erheblich erweitern. Die Auswahl der anzuwendenden
Holzschutzmassnahmen sollte sich an den jeweiligen Gegeben-
heiten orientieren und auch den spezifischen Anforderungen
an Funktion und Bedeutung des zu schitzenden Objektes
Rechnung tragen. Wichtige Kriterien sind:

e das Ausmass der Gefdhrdung,

e das Risiko eines Schadens,

o die erwartete Gebrauchsdauer (fir eine kurzzeitige Nut-
zung sind umfangreiche Massnahmen wenig sinnvoll),

e Art und Anfalligkeit der Konstruktion,

o die natlrliche Dauerhaftigkeit der gewahlten Holzart ge-
gen die moglichen Schadlinge,

e \Wert oder Bedeutung des Objektes,

e Méglichkeit und Aufwand fur Wartung und Instandhaltung.

Diesen Kriterien sind Aufwand und Kosten der verschiedenen
Massnahmen sowie eventuelle Bedenken aus gesundheit-
licher und ékotoxikologischer Sicht gegentberzustellen.
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2.2. Ausgewdhlte traditionelle Holzschutzmass-
nahmen

Zur Thematik traditioneller Holzschutzmassnahmen erschie-
nen in den letzten Jahren zahlreiche Publikationen mit wich-
tigen Hinweisen zu den Methoden. Eine gute Ubersicht dazu
geben z.B. LEisse (1992, 1994, 1996) und WEISSENFELD (1983).

Tabelle 1 zeigt, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, eine Uber-
sicht zu Holzschutzmassnahmen, wie sie bereits in Fachbu-
chern ab 1700 zu finden sind. Dabei ist eine erstaunliche Viel-
falt an Methoden vorhanden, einige haben sich bewé&hrt und
werden noch angewandt, andere nicht mehr.

Homberg empfahl im Jahr 1705 zur Konservierung des Hol-
zes das Eintauchen in eine wassrige Losung von Quecksilber-

Tabelle 1: Zusammenstellung der seit der Zeit um 1700 angewendeten Konservierungsmittel
(HEINZERLING 1885: 201-210 und CLAUSNITZER 1989: 206-233).

Table 1: Compostition of wood protection products used from circa 1700 onward (HEINZERLING 1885: 201-210 and CLAUSNITZER 1989: 206-233).

Jahr Autoren Angewendete Mittel Methodisches Vorgehen zur Konservierung
1705 Homberg Quecksilberchlorid Eintauchen des Holzes in die wassrige Losung
des Salzes
1740 Reed Holzessig Eintauchen des Holzes
1740 Fagot Eisenvitriol Eintauchen
1756 Hales Holzessig, Teerol Durchtrénken des Holzes mittels angebrachter
Bohrungen
1767 Jackson Lésung von Seesalz, Kalk, Zinkvitriol, Das Holz wird mit kleinen Léchern versehen und in
Alaun, Bittersalz und Asche in Seewasser die Losung eingelegt
1772 Horlemann Seewasser Einlegen des Holzes
1798 White gebrannter Kalk Einhallen und Trocknen des Holzes in gebranntem
Kalk
1806 Perkins Seesalz Die Porenrdume des Holzes sollen mit Salzkristallen
ausgefullt werden
1808 Engl. Admiralitat Oberflachliche Verkohlung
1815 Semple Trocknen des Holzes durch Rauch, dann eintauchen in erhitzten Teer oder Leindlfirnis
1818 Philosoph. Magazine | Konzentrierte Losung von Soda oder Pottasche, | Bestreichen des Holzes mit der ersten siedenden
dann holzessigsaures Eisen oder Blei Loésung, dann mit der zweiten Flussigkeit
1822 Cook Pottaschenlésung Einlegen des Holzes
1822 Prechtel Dampfe von Teer Das Holz wird erst reinem Wasserdampf, dann
dem Dampf einer Mischung von Wasser und Teer
ausgesetzt
1824 Cox Mischung von Fischtran, Harz und Schwefel Trankung des Holzes durch Anstreichen oder
Einreiben
1830 Cte. De Marolles Einlegen des Holzes in schlammiges Wasser, dann trocknen desselben
1832 ? Rauch Das Holz wird dem Rauch von langsam verbren-
nendem griinem Holz lange Zeit ausgesetzt
1837 Gesellschaft in Wasserglas und Salzsaure Einlegen des Holzes wahrend 30 Tagen in Wasser-
Annaberg glaslésung, dann einlegen in verdiinnte Salzsaure
1841 Bourdon Lohe, Gerbséaure Impréagnieren des Holzes mit Abkochung von Lohe
1847 Cox Erhitzen bis nahe zum Verkohlen, Anwendung der Luftleere und des Drucks
Eintauchen in Teer
1848 Hutin und Boutigny | Schieferdl, oberflachliches Verbrennen, Eintauchen in Schieferél, anztinden und
Teer, Pech, Gummilack ausloschen in Pech
1850 Francois Zinksalz, Sulfide der Alkali- und Erdmetalle Eintauchen des Holzes in die Zinklsung,
abwaschen mit der zweiten Lésung
1852 De Fontenay Fettsaure, an Metalloxyde gebunden, Eintauchen des Holzes in die bis zum Sieden
Schmierdleerhitzten Fette
1853 Dering Ruckstande aus galvanischen Batterien Einlegen
1858 Engl. Anstrich Bleiweiss, Bleiglatte, Leim, Leindl, Terpentindl | Auftragen mittels Maurerkelle
1869 Buttner und Mohring | Borax Impragnieren
1873 Hochberger Petroleum Anstreichen
1879 Boulton Kreosotol Tranken, patentiertes Verfahren
1895 Camp Chlorzink Vorbeugung gegen Hausschwamm
1900 Malenkovic Flusssaure Anmeldung eines Patents
1908 Haupt Bekampfung des Holzwurms Mehrsttndiger Aufenthalt im erhitzten
Backofen
1913 Bayer AG Holzschutzsalz Basilit kommt in den Handel
1921 Wolman Arsenverbindungen Erhoht die Schwerauslaugbarkeit
ab 1930 | Danemark Heissluft Aussetzen des Holzes an heisser Luft
1933 Gunn Borverbindungen
1940 Deutschland 90% des Holzschutzmittelbedarfs werden durch Kreosot gedeckt
1944 Deutschland Alle Holzschutzmittel werden prufpflichtig
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chlorid. Im Laufe des 18. Jahrhunderts wurden in England ver-
schiedene Patente Uber Mittel zur Holzkonservierung ange-
meldet. Um 1900 wurden bereits zahlreiche Methoden be-
schrieben wie Trocknen und thermische Behandlung von Holz,
Konservieren durch Luftabschluss oder durch das Entfernen
von Inhaltsstoffen sowie durch Impragnieren mit antisepti-
schen Substanzen (vgl. Kasten).

Trocknen und thermische Behandlung:

e Konservierung durch Austrocknung des Holzes

e Trocknen mit tberhitztem Wasserdampf bzw. Dampfen
des Holzes

e Ankohlen des Holzes

e Réauchern des Holzes

Konservierung des Holzes durch Luftabschluss:

o Uberzug mit einer undurchlassigen Schicht

e Konservierung der Holzer mit Flussigkeiten, welche nach
dem Verdampfen der Losungsmittel die Poren verstopfen

e Luftabschluss durch Erzeugung von unléslichen Verbin-
dungen im Holz

Impragnierung des Holzes mit antiseptisch wirkenden Sub-
stanzen:

e Impréagnierung durch Metallsalze

e |mpragnierung mit Teerdl und ahnlichen Produkten

Konservierung durch Entfernung der Inhaltstoffe («Saftbe-

standteile») aus dem Holz:

e durch Auslaugen des Holzes mit Wasser

e durch Auskochen des Holzes

e Verdrangen der Inhaltstoffe durch Komprimierung des
Holzes

Ankohlen

Das Ankohlen wird auch heute noch immer zitiert. In der vier-
ten Auflage des Holz-Lexikons wird dazu bemerkt: «eine ural-
te, aber praktisch unwirksame Behandlungsart», die nicht mit
der Hitzebehandlung verglichen werden kénne, da das Holz
selbst nicht erhitzt werde (LoHMANN et al. 2003).

Rduchern

Es ist bekannt, dass Holz (Dachschindeln) von alten Hausern,
die keinen Schornstein haben oder in denen sich der Rauch
frei im Innern verbreitet, eine hohe Dauerhaftigkeit aufwei-
sen. Das konservierende Potenzial von Rauch wird seit etwa
1830 in Kreosot-Bestandteilen gesehen. Spéater wurden diese
flichtigen Stoffe (Kreosot, Phenol) in der Trockendestillation
gewonnen und als Holzteer direkt auf das Holz aufgetragen.

Impragnierung

Die am héaufigsten verwendeten Impragniermittel waren:
Zinkchlorid, Kupfervitriol, Quecksilbersublimat, Kreosot, Ei-
sensalze, Kalk, Borax, Wasserglas, Arsenverbindungen, Blei-
salze, Teerol, Losungen von Paraffin. Gegenwartig werden
hauptsachlich Impragniermittel auf Metallsalzbasis verwen-
det. Chrom macht den gréssten Teil der verwendeten Verbin-
dungen aus, da Chrom im Holz fixiert werden kann.

Borate

Mitte des 20. Jahrhunderts gewann die Verwendung von Bor
an Bedeutung. Als Vorteile der Borverbindungen kénnen ihre
gute und vielseitige vorbeugende Wirksamkeit gegen Insek-
ten und Pilze, ihre geringe Toxizitat fur Menschen und Tiere
und das Fehlen von Eigengeruch und Gasphase (Dampfabga-

Schweiz. Z. Forstwes. 156 (2005) 6: 177-187

be) genannt werden. Gleichzeitig wird die Widerstandsfahig-
keit gegenlber Feuer erhoht. Als Nachteil muss die Unbe-
standigkeit gegen Wassereinflisse genannt werden. Sie kén-
nen bei Beregnung oder auch bei standig hoher Holzfeuchte
ausgelaugt werden, so dass eine Verwendung im Freien und
unter dauerfeuchten Bedingungen nicht in Betracht kommt.
Dies reduziert ihre Anwendbarkeit deutlich. Borverbindun-
gensind daher nur fur witterungsgeschitztes Holz unter Dach
einsetzbar.

Soda, Pottasche

Im 6sterreichischen Brixental gibt es iber 600 Jahre alte Holz-
héduser - ohne jegliche Faulnisbildung -, die einzig und regel-
massig mit Soda bzw. Pottaschenlaugen behandelt werden.
Wie bei Bor ist auch bei Soda und Pottasche deren Wasserlos-
lichkeit ein Problem. Daher ist bei der Anwendung solcher
Holzschutzmittel der konstruktive Schutz wichtig.

Holzteer

Der Holzteer hat einen hohen Anteil phenolischer Verbindun-
gen. Er wird durch trockene Destillation gewonnen. Bis ins 19.
Jahrhundert hinein wurde er als Dichtungs- und Konservie-
rungsmittel im Schiffsbau verwendet.

Versteinerung und Verkieselung

Schon um 1850 erkannte man die Dauerhaftigkeit von ver-
steinertem Holz. Da das in der Natur vorkommende fossile
Holz eine gleiche Dauerhaftigkeit wie Gestein zeigt, hat man
die Versteinerung des Holzes kunstlich nachzuahmen ver-
sucht. Diverse Verfahren wurden entwickelt, aber bisher keine
praxistauglichen. Doch laufen derzeit z.B. an der Bundesan-
stalt fur Materialprafung (BAM) in Berlin Arbeiten zur Ver-
steinerung mit dem Ziel, Harte und Druckfestigkeit des Holzes
zu erhoéhen, die Entflammbarkeit herabzusetzen und die na-
turliche Dauerhaftigkeit zu verbessern.

2.3. Holzmodifikation

Unter dem Begriff Holzmodifizierung versteht man die Ver-
anderung der Zellwand des Holzes sowohl als Massnahme
zum Schutz des Holzes durch Erhéhung der Dauerhaftigkeit
gegen Pilzbefall als auch zur Verbesserung von Dimensions-
stabilitat und Stehvermdgen durch Verringerung von Quellen
und Schwinden. Erste Ansatze fur eine Modifizierung gab es
vor Uber 100 Jahren, weitere in den 1970er Jahren. Diese Me-
thoden haben im Rahmen des gewachsenen 6kologischen Be-
wusstseins und der intensiven Suche nach Alternativen zum
chemischen Holzschutz breiteres Interesse gefunden. Entspre-
chend intensiv wird derzeit auf dem Gebiet geforscht. Auch
erste industrielle Umsetzungen sind erfolgt (z.B. thermisch
vergutetes Holz), doch sind die Anwendungen meist noch auf
Sondergebiete begrenzt.

Die meisten Modifikationen des Holzes bewirken eine Ver-
anderung der molekularen Struktur der Zellwandsubstanz. Es
wird angenommen, dass holzzerstérende Pilze diese nur er-
schwert abbauen kénnen, da Holz durch Eingriffe in Struktur
oder Chemie weniger Wasser, das fur die Pilze und ihre Ab-
bautatigkeit essenziell ist, aufnimmt. Fur die Holzmodifika-
tion bestehen verschiedene Ansatzpunkte wie chemische Mo-
difizierung (z.B. Acetylierung, Phtalierung), Hitzemodifizie-
rung (einschliesslich Ol-Hitze-Modifizierung), Einlagerung
von Harzen. Eine zusammenfassende Ubersicht geben z.B.
PATZELT et al. (2002).

Verzichtet wird auf eine Ubersicht zu den bekannten Holz-
schutzverfahren, denn dazu findet sich im Holz-Lexikon von
LoHMANN et al. (2003) eine gute Ubersicht.
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3. Versuchsmaterial und
Versuchsdurchfiihrung

3.1. Versuchsiibersicht

Tabelle 2 zeigt die Versuchstbersicht. Untersucht wurden fol-

gende Problemkreise:

e Pilzresistenz verschiedener Schutzmittel bzw. Behandlungs-
arten vor und nach der kinstlichen Bewitterung von Fich-
tenholz,

e Prufung zu Vergleichszwecken von Alerce als extrem pilz-
resistente Holzart im Ausgangszustand und nach Heisswas-
serextraktion,

o Diffusionswiderstand und Wasseraufnahmekoeffizienten
ausgewahlter Proben mit Oberflachenbeschichtungen,

e Freibewitterung und visuelle Beurteilung der beschichteten
Oberflachen.

Uber die Ergebnisse der Freibewitterung, des Diffusions-
widerstandes und der Wasseraufnahme wird im Teil 2 der ver-
gleichenden Untersuchungen berichtet (vgl. Niemz et al. in
diesem Heft).

Tabelle 2: Ubersicht der Versuche und verwendete Holzschutzmittel.
Table 2: Overview of trials and wood protection product used.

Holzart/Behandlung 1 2 3 4

Fichte
U-653

E-653

Pavatex

Borsaure
Soda
Pottasche
Osmo Color

X X| X| X[ X[ X| X]| X
XX | X| X[ X[ X| X]| X

Holzteer
Thermoholz X X
Pento-Fluid
Lasinol UV
Antihydro X X
Alerce

x
x
x
x

x
x

Alerce, extrahiert X
unbehandelt X X X X

1 Pilzbefall DIN EN 113

2 Wasserdampfdurchlassigkeit DIN 52 615

3 Wasseraufnahmekoeffizienten DIN EN I1SO 15 148
4 Freibewitterung

3.2. Versuchsmaterial
3.2.1 Holz

Als Versuchsmaterial diente Fichtenkernholz (Picea abies (L.)
Karsten), an dem alle Oberflachenbehandlungen (siehe Kapi-
tel 3.2.2) durchgefuihrt wurden.

Zu Vergleichszwecken wurde Fichtenholz thermisch - im
Labor wahrend 24 Stunden bei 200 °Cim Vakuumschrank — be-
handelt. Der pH-Wert betrug nach der Behandlung 5,4.

Zu Vergleichszwecken wurde Kernholz von Alerce (Fitzroya
cupressoides (Molina) I.M. Johnst.) aus Sudchile verwendet.
Das Holz gilt als extrem witterungsbestéandig, wurde daher
sehr oft im Bauwesen eingesetzt und ist heute geschitzt. Die
Prafkorper hatten eine Abmessung von 25 mm x 15 mm x 50
mm (r x t x ). Der Zuschnitt erfolgte im lufttrockenen Zustand
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(Holzfeuchte etwa 12%). Pro Pilzart und Behandlungsvarian-
te wurden je acht Prufkérper verwendet.

Bei den Versuchen mit Alerce wurde die Halfte der Proben
direkt mit Pilzen beimpft, die andere Halfte zunachst zehn
Stunden in Wasser bei 100 °C (Wasser viermal gewechselt) und
danach eine Stunde in Alkohol gekocht. Damit sollten extra-
hierbare Bestandteile weit gehend entfernt werden. Das Holz
hat im naturbelassenen Zustand eine sehr dunkle, rote Farb-
gebung.

3.2.2 Gepriifte Schutzmittel

Verschiedene Varianten der Vergltung mit unkonventionel-
len sowie mit handelstiblichen Mitteln wurden geprift.

Unkonventionelle Mittel

e U-653: Dieses Produkt wurde von W. Minder, Yverdon, ent-
wickelt. Das Produkt ist stark basisch (pH-Wert 12) und wird
fur Holz, Beton, Naturstein und Backstein empfohlen. Die
empfohlene Auftragsmenge soll 3 dl pro m? betragen. Im
Versuch erfolgte das Auftragen mit dem Pinsel.

e E-653: Dieses Produkt stammt wie das vorgenannte von W.
Minder. Der pH-Wert liegt bei 5 und es enthélt Bestandtei-
le naturlicher S&uren. Das Auftragen erfolgte mit dem Pin-
sel.

e Konzentrat des Kreislaufwassers der Faserplattenproduk-
tion im Nassverfahren (bezeichnet als Pavatex): Fur das
Konzentrat wurde das als Abfallprodukt bei der Herstel-
lung von Faserplatten im Nassverfahren anfallende Wasser
(wird entsorgt) verwendet. Der pH-Wert liegt bei 4. Dieses
Konzentrat besteht aus Nadelholzinhaltsstoffen (haupt-
sachlich Zucker, Harz). Zusatzlich ist Paraffin vorhanden,
das bei der Zerfaserung zur Quellungsvergltung zugege-
ben wird. Die Holzproben wurden im Exsikkator mit diesem
Mittel impragniert (3 h bei 40 mbar). Die Eintragsmenge
betrug etwa 200 kg/m3. Bei einem Festkérpergehalt von
etwa 34,5% betragt die Festsubstanz also 70 kg/m?3.

e Borsdure (H;BO;): Unter Verwendung von handelsibli-
chem Borsalz wurde in heissem Wasser eine achtprozenti-
ge Losung hergestellt und die Sdure zweimal bei etwa
80 °C mit dem Pinsel aufgetragen.

e Soda (Na,CO; x 10 H,0): Eine flinfprozentige Lésung wur-
de aufgekocht und bei 80 °C mit dem Pinsel aufgetragen.

e Pottasche (K,CO,): Eine funfprozentige Lésung wurde auf-
gekocht und bei 80 °C mit dem Pinsel aufgetragen.

e Holzteer: Es wurde handelstiblicher Holzteer (Phenolgehalt
40%) verwendet.

Handelsiibliche Holzschutz- bzw. Pflegemittel

e Pento-Fluid IP der Firma Pentol AG, ist ein farbloses, wasser-
verdlinnbares, semipermeables Anstrichsystem. Es wird in-
dustriell angeboten und ist vom Buwal zugelassen (Buwal
2430499). Wirkstoffe: 0,9% lodpropinyl-butylcarbamat, 0,49%
4,5-Dichlor-2-octyl-4-isothiazolin-3-on. Weitere Zusatze sind
Alkydharz, Wasser, Wachse, Co-Ce-Zn-Trockenstoffe.

e Lasinol UV der Pentol AG, ist eine farblose, wasserverdinn-
bare, sehr wetterbestandige und feuchtigkeitsresistente
Lasur auf Basis eines Acryl-Polyurethan-Bindemittels und ist
wirkstofffrei. Zusatze sind Alkydharz, Wasser, Wachse, Co-
Ce-Zn-Trockenstoffe. Bei der Anwendung von Lasinol UV

"~ wurde der Untergrund zuerst mit Aquagrund Bl (Pentol
AG) behandelt, in dem die Wirkstoffe 0,6% lodpropinyl-bu-
tylcarbamat und 0,05% Permethrin enthalten sind. Das
Mittel wurde den Herstellerangaben entsprechend mit
dem Pinsel aufgetragen.

e Antihydro der Pentol AG ist eine speziell wasserabweisen-
de, offenporige, l6semittelhaltige Imprégnierung. Wasser
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perlt damit auf behandeltem Holz noch nach Jahren ab.
Antihydro ist wirkstofffrei. Als Grundierung wurde zu-
nachst Penta Stabilo (Wirkstoffe: 0,8% Tolylfluanid, 0,05%
Permethrin) allseitig aufgetragen und nach der Trock-
nungszeit von 15 Stunden wurde dann Antihydro einmal
aufgetragen.

e Osmo Color Gard Braun: Diese Zaun- und Gartenlasur ist ein
|6semittelbasierender, leicht pigmentierter 6kologischer
Anstrich. Sie besteht unter anderem aus Sonnenblumendl,
Sojadl und Naturasphalt. Das Produkt wurde nach Herstel-
lerangaben verarbeitet und in zwei Anstrichen (Trocken-
zeit zwischen den Anstrichen zwélf Stunden) aufgetragen.

3.3. Versuchsdurchfiihrung
3.3.1 Pilzbeimpfung

Die Prufung erfolgte nach DIN EN 313 an der Empa in St. Gal-
len. Dazu wurden die Prufkérper in die Versuchsschalen mit
den Prifpilzen eingebaut und diesen 16 Wochen ausgesetzt.
Abbildung 1 zeigt schematisch das Vorgehen.

Nach Versuchsende wurde der Masseverlust der Prifkorper
nach Gleichung 1 ermittelt.

m = m°—n;]”13—-100 [%] Gleichung 1

M  Masseverlust [%]

m, Anfangsdarrmasse

m; Enddarrmasse, zusatzlich wurde die Masse m, im feuch-
ten Zustand nach Versuchsende bestimmt

Bei den Priifkérpern e, und e; wurden vor Versuchsbeginn
die Hirnenden mit einer pilzresistenten Acrylfarbe abgedich-
tet, so dass die Pilzsporen das Holz nicht von der Hirnholzsei-
te her befallen konnten. Die Prifkérper wurden in behandel-
te Prufkorper e; und in unbehandelte Prifkérper e, ; unter-
teilt, die zusammen dem Pilzangriff ausgesetzt wurden. Pro
Pilzart und Behandlungsvariante wurden jeweils je acht be-
handelte und unbehandelte Prufkérper bereit-
gestellt.

wogen. Die Kontrollprufkérper wurden anschliessend darrge-
trocknet und anhand des Akklimatisationsgewichts und des
Darrgewichts ein Akklimatisationsfaktor bestimmt. Mit die-
sem Faktor wurde dann fur die restlichen Proben der jeweili-
gen Behandlungsart das Anfangsdarrgewicht errechnet. Die-
ser Faktor ist notig, da die Holzschutzmittel bei hoher Hitze
(darrtrocknen) Schaden erleiden kénnten und dadurch nicht
mehr so pilzresistent wéren.

Das Nahrmedium wurde nach Abfullung in die Kollescha-
len und Sterilisierung beimpft. Die Prufkérper wurden den Pil-
zen ausgesetzt, sobald das Myzel die Oberflache vollstandig
bewachsen hatte. In jedes Versuchsgefass wurde ein zuvor ste-
rilisiertes Glasbankchen als Unterlage eingebracht. Alle Priif-
korper wurden vor dem Einbau sterilisiert.

Nach dem Einbau der Prufkoérper kamen die Versuchsge-
fasse fur 16 Wochen in den Brutschrank (22 + 2 °C, 70 + 5%
relativer Luftfeuchte). Am Ende des Versuchs wurden die Prif-
korper aus den Versuchsgefassen entnommen, der Bewach-
sungsgrad bestimmt, vom anhaftenden Myzel befreit und
dann auf 0,01 g genau gewogen (Masse m, feucht). Nach dem
Darren wurde dann die Masse m; jedes Priifkérpers auf 0,01 g
ermittelt.

Der Masseverlust jedes behandelten Prifkérpers e, wurde
aus dem Masseverlust (m;-m;) bezogen auf die Anfangstro-
ckenmasse (m;) berechnet. Anschliessend werden die Ergeb-
nisse auf die Gultigkeit nach den Kriterien der Norm DIN EN
113 gepruft.

Massednderungen der Kontrollprifkérper (e;) machen es
moglich, den Korrekturwert (C) fur die Verédnderungen der
Masse der behandelten Prufkorper zu bestimmen, die auf an-
dere EinflUsse als den Angriff der holzzerstérenden Pilze zu-
rickzufihren sind. Der Korrekturwert Cist der durchschnittli-
che prozentuale Masseverlust der vier behandelten Kontroll-
prufkorper (e;) jeder Behandlungsart. Der entsprechende
Wert fur C wird vom prozentualen Masseverlust eines jeden
behandelten Prifkérpers e, subtrahiert, um den korrigierten
Masseverlust zu erhalten.

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der durchgefiihrten Versuche
und der verwendeten Prifpilze.

Die Halfte der behandelten Proben wurden an
der Empa in St. Gallen mit einer Bewitterungsan-
lage des Typs QUV kunstlich bei folgendem Zyk-
lus bewittert: 4 h Regen (mit Leitungswasser,
ohne Wasserrlckfihrung) und % h UV-Licht,
Temperatur 55 °C. Die Bewitterung erfolgte Uber
drei Wochen, was einer nattrlichen Bewitterung
von sechs Monaten entspricht.

Zur Kontrolle der Virulenz der verwendeten
Prufpilze wurden zudem sechs unbehandelte
Prufkorper e, , aus Fohrensplintholz (Pinus sylvest-
ris L.) jeweils dem Angriff eines Prifpilzes ausge-
setzt.

Die behandelten Kontrollprifkérper e; dienten
zur Ermittlung jener Masseanderungen wahrend
des Versuchszeitraums, die auf andere Einflsse
als auf den Angriff der Prufpilze zurtickzuftihren e,
sind. Diese Kontrollprifkérper e; wurden in glei-

e,
cher Weise wie die Priifkérper e, behandelt, aber ez.l
in ein unbeimpftes Versuchsgefass eingebracht. 22

€3

Die ermittelte Masseanderung wurde in einem
Korrekturwert (C) ausgedruickt.

mit Prifpilz

eigentlicher
Versuch

mit Priifpilz ohne Priifpilz

’i e2‘2 e2.2

Korrekturwert-
berechnung

Virulenz-
kontrolle

Aufbau der Pilzversuche

behandelte Prifkorper
unbehandelte Prifkorper
Virulenzprufkorper

behandelte Kontrollpriifkdrper zur Berechnung des
Korrekturwertes C

Weiter wurden die Kontrollprifkorper ey zur
Bestimmung des Akklimatisationsfaktors ver-
wendet. Alle Proben wurden zuerst normalkli-
matisiert und danach auf 0,01 Gramm genau ge-
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Vorgehens bei der Pilzbeimpfung und
verwendete Pilze.

Figure 1: Diagram of procedure used for fungus inoculation and the fungi used.
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Tabelle 3: Ubersicht der durchgefiihrten Behandlungen und der
verwendeten Pilze.

Table 3: Overview of treatments carried out and the fungi used.

aber kleiner als 5,0% ist. Je Pilz und Behandlungsart wurde
diese Eignung untersucht und bei Erreichen der genannten
Werte fur einen ausreichenden Holzschutz wurde das Mittel

£ bzw. die Behandlungsart flr diesen Pilz als «in Ordnung» (i.0.)
s |3 " befunden.
L. 5: £ s|g g & © Anschliessend wurden die Proben zusatzlich visuell Gber-
.§ 5 9 § s 3[SS ﬁé S| pruft. Dabei wurde kontrolliert, ob die errechneten Masse-
- S w o RS [ 5. § . & . . _
Holzart/Behandlung S5 E|eE|se|Sss verlgste n:nt Eiem t.atsachllchen Befall korrelieren. Um den Be
fall im Prifkorperinnern zu begutachten, mussten die Proben
Fichte aufgetrennt werden. Notigenfalls wurde der Wert abgeén-
U-653 X X X dert. Dazu teilte man sie in die Gruppen < 3%, > 3% bis < 5%
oder >5% ein. Solche Anpassungen sind nétig, da nicht immer
E-653 X X X . . e : . i e
der Akklimatisationsfaktor mit allen Proben Ubereinstimmte.
Pavatex X X X
Borsaure X X X
Soda x| x| x 4. Versuchsergebnisse
Pottasche X[ X] X Damit die Ergebnisse als giiltig betrachtet werden kénnen,
Osmo color X X X muss ein Mindestmasseverlust der Virulenzprifkérper von
Holzicer X X X 20% vorliege.n. Gloegphyllgm t(abeum war F)ei den.bewitter-
- ten Proben nicht véllig aktiv, wie auch Lentinus lepideus, der
Pento-Fluid K| & fast nicht aktiv war (vgl. Tabelle 5). Gloeophyllum trabeum im
Lasinol UV X X unbewitterten sowie Poria placenta im unbewitterten und be-
Antihydro x| x| x witterten Zustand erreichten die bendtigten knapp 20%
X nicht, doch kann hier von einer gentigend hohen Aktivitat der
Alerce, extrahiert X X X : : .
Pilze ausgegangen werden, da unter den Virulenzproben ein-
Alerce, unbehandelt X| X zelne Ausreisser festzustellen waren.
Fichte, unbehandelt x| x| x| X x | Damit ein Behandlungsmittel als wirksam befunden wird,
muss es bei allen getesteten Pilzen ein i.0. aufweisen. Dies
Tabelle 4: Namen der verwendeten Pilze. wird in diesem Versuch nur von Pento-Fluid IP erreicht. Sowohl
Table 4: Names of fungi used. bei den bewitterten wie a.uch bei fien gnb.ev.vit-
Pilz S AT terten Proben (es wurde nicht Fomitopsis pinico-
etk la ausgesetzt) hat das Pento-Fluid den Test be-
Coniophora puteana Brauner Kellerschwamm Braunfaule 62 standen. Die Tabellen 6 bis 13 und die Abbildun-
Gloeophyllum trabeum Balkenblattling Braunfaule 100 gen 2 und 3 zeigen die Ergebnisse.
Poria placenta Rosafarbener Saftporling Braunfaule 229 Esist gut zu erkennen, dass einige der getesteten
Lentinus lepideus Schuppiger Sageblattling Braunfaule 340 tradl‘tlonelltf_'n Mittel wie z.B. .Borsaure, Soda ur)d
- — - - Pottasche eine gute Schutzwirkung im unbewit-
Fomitopsis pinicola Rotrandiger Baumschwamm  Braunfaule 567

terten Zustand erreichen (Abbildung 2, Tabelle 7

3.3.2 Nahrmedium

Als Ndhrmedium fur die Pilze wurde ein Malz-Agar-Medium

verwendet, welches folgendermassen zusammengesetzt war:

e Malzextrakt in Pulverform (4%), entsprechend der Firma
Oxoid,

e Agar der Firma Oxoid, Nr. 1 fur Lentinus lepideus (2,5%),

e Agar der Firma Merck fur Gloeophyllum trabeum, Coniopho-
ra puteana, Poria placenta und Fomitopsis pinicola (2,5%),

e Leitungswasser.

Der weitere Ablauf beztglich Herstellung und Behandlung
der Agarplatten (zur Pilzkultivierung) sowie der Kolleschalen
(zur Versuchsdurchfuhrung) entsprach dem utblichen Vorge-
hen nach DIN EN 113.

3.3.3 Getestete Pilze

Alle Behandlungsarten wurden den beiden Versuchspilzen
Coniophora puteana und Gloeophyllum trabeum und einem
dritten Pilz (Auswahl aus Poria placenta, Lentinus lepideus
oder Fomitopsis pinicola) (vgl. Tabellen 3 und 4) ausgesetzt.
Der durch das untersuchte Holzschutzmittel erreichte Schutz
des Holzes wird als ausreichend angesehen, wenn der korri-
gierte mittlere Masseverlust der Prifkorper weniger als 3%
der Anfangsdarrmasse betragt und hochstens ein Prifkorper
der Serie einen Masseverlust erlitten hat, der grésser als 3,0%,
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und 8). Bei permanenter Nachbehandlung oder
aber auch bei Bauteilen, die nicht direkt der Bewitterung aus-
gesetzt sind, ist ein Einsatz also durchaus sinnvoll und effektiv.

Auch Lasinol UV und Antihydro, die beide keine Wirkstof-
fe enthalten, zeigten gute Ergebnisse. Hier kénnte sich das
Permethrin, enthalten im Aquagrund bzw. im Penta Stabilo,
die beide fur die Vorbehandlung benutzt wurden, ausgewirkt
haben. Permethrin ist sehr wirksam.

Nach der kunstlichen Bewitterung wurde jedoch auch bei
diesen keine ausreichende Schutzwirkung mehr erreicht, da
die Schutzmittel ausgewaschen wurden. Ein wirksamer Schutz
ist also nur bei Bauteilen ohne Freibewitterung méglich.

Die Behandlungsarten U-653, E-653, Pavatex, Osmo Color
bestanden die Prifung der bewitterten und der unbewitter-
ten Proben nicht. Die Firmen geben allerdings im Prospekt an,
dass bei zusatzlichem Schutz gegen Faulnis, Bldue und Schad-
lingsbefall eine Vorbehandlung mit einem anderen Mittel
(Osmo Color Holzimpragnierung WP) notwendig ist.

Als sehr resistent erwies sich die lediglich zu Vergleichszwe-
cken getestete Alerce. Deutlich erkennbar ist auch der wesent-
lich geringere Masseverlust der Alerce im Vergleich zur Fichte.

Im Vergleich zwischen der extrahierten und der naturbe-
lassenen Alerce konnte aufgezeigt werden, dass die naturbe-
lassene Alerce viel resistenter ist als die, deren Inhaltsstoffe
extrahiert wurden. Bei den Standardpilzen Coniophora pute-
ana und Gloeophyllum trabeum sind nur geringe Unterschie-
de festzustellen. Bei Fomitopsis pinicola jedoch zeigen sich
sehr deutliche Unterschiede. Wurden die naturbelassenen
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Tabelle 5: Durchschnittlicher Masseverlust [%] und Standardabwei-
chung der Virulenzproben, n = 4.

Table 5: Average mass loss [in %] and standard deviation of viru-
lence samples, n = 4.

Proben kaum oder gar nicht befallen, so weisen die gekoch-
ten Proben einen Masseverlust von etwa 42% auf.

In den Abbildungen 2 und 3 wurde der mittlere Massever-
lust relativ zu den unbehandelten Proben fiir die Pilze Conio-

T Maeevaruec o] phora p.uteana und Gloeophyllum trapeum dargestellt, "da
diese bei allen Behandlungsarten zum Einsatz kamen. Borséu-
= * s re, Soda und Pottasche erreichten dabei ahnliche Werte wie
Caniaphans puleans 2871 = 19,29 das Holzschfjtzmlttel.Pento-Flwd. Alle thandlungsart_en zei-
gen gegenliber Coniophora puteana eine bessere Pilzresis-
Gloeophyllum trabeum | 18,30 + 8,11 tenz auf als gegenlber Gloeophyllum trabeum.
unbewitiert Poria placenta 1950 + 571 Zu bemerken ist, dass die mit E-653 bzw. Osmo Color be-
- - handelten Proben im unbewitterten Zustand einen hoheren
Lentinus lepideus 303 = 513 Masseverlust (geringere Resistenz) aufwiesen als die unbe-
Fomitopsis pinicola 60,98 = 1,29 handelten. Bei den bewitterten Proben dieser zwei Behand-
= lungsarten ist dieser Unterschied nicht mehr zu erkennen. Of-
Coniophora puteana 3571 = 12,87 fensichtlich werden bestimmte, als Nahrstoff dienende Stoffe
Gloeophyllum trabeum 14,51 = 2,59 durch die Bewitterung ausgewaschen.
b e Aus den Versuchen ist ersichtlich, dass Soda, Borsaure und
EvrIert FengRisgenta 1988 & &R Pottasche nach der Bewitterung eine geringere Resistenz er-
Lentinus lepideus 0,94 = 0,09 zielen als die mit Wirkstoffen versehenen Produkte und zuge-
Formitasie pivical pp " lassenen Holzschutzmittel (z.B. von Pento-Fluid), was auf die
+ . . e . .
OIapsE piicena S Auswaschbarkeit zurtickzufiihren sein durfte.
: Tabelle 6: Ergebnisse der
Produkt/Variante U-653 E-653 Behandlung mit U-653 und
E-653, n = 4.
.. e Masseverlust [%] Masseverlust [%] )
Prufzustand Prifpilz - . s Befund | _ . . Befund Table 6: Results of treatment
with U-653 and E-653, n = 4.
Coniophora puteana 0,36 = 044 i.0. 325 = 3,35
unbewittert Gloeophyllum trabeum 1,22 = 1,04 i.0. 3,71 = 1,80
Poria placenta 16,44 = 1,01 18,10 = 1,32
Coniophora puteana 18,21 = 8,27 17,50 = 6,30
bewittert Gloeophyllum trabeum 4,07 = 0,65 3,28 + 0,56
Poria placenta 19,85 = 0,53 19,20 = 1,97
7 Tabelle 7: Ergebnisse der Be-
Produkt/Variante Pravatex Borsaure th?:llsn g m?teB o::éizre und
Konzentrat aus der Faserplat-
0, 0,
Prufzustand Prufpilz yasserrlust [S/O] Befund zMassevSrlust [s/"] Befund | tenfertigung (Pavatex), n =4.
- B Table 7: Results of treatment
Coniophora puteana 8,79 = 10,69 0,06 = 0,11 i.0. with boric acid and concentra-
a i te out of the fibre board
unbewittert Gloeophyllum trabeum 1,85 + 1,94 i.0. 0,11 = 0,13 i.0. production (Pavatex), n = 4.
Poria placenta 719 = 2,26 0,07 = 0,13 i.0.
Coniophora puteana 28,79 = 11,17 8,45 + 16,17
bewittert Gloeophyllum trabeum 786 = 2,75 1,83 = 2,25
Poria placenta 18,83 + 2,09 0,14 = 0,20 i.0.
7 Tabelle 8: Ergebnisse der
Produkt/Variante Soda Pottasche Behandlung mit Soda und
Pottasche, n = 4.
0, 0, L]
Prafzustand Prufpilz :Masserrlust [5/01 Befund :Massevizrlust [SM Befund | Taple 8 Results of treatment
- - with sodium carbonate and
Coniophora puteana 0,21 = 0,27 i.0. 0,26 = 0,25 i.0. potash, n =4.
unbewittert Gloeophyllum trabeum 0,26 = 0,18 i.0: 0,35 = 0,26 i.0.
Poria placenta 0,00 = 0,00 i.0. 0,04 = 0,07 i.0.
Coniophora puteana 24,51 = 5,99 16,03 = 7,89
bewittert Gloeophyllum trabeum 2,14 = 1,37 i.0. 333 + 0,83
Poria placenta 1594 + 4,23 16,79 = 3,72
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Abbildung 2: Mittelwerte des Masseverlustes der unbewitterten Proben im Vergleich zu den unbehandelten (unbehandelt = 100%).
Figure 2: Mean values of mass loss of unweathered samples compared to untreated samples (untreated = 100%).
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Abbildung 3: Mittelwerte des Masseverlustes der bewitterten Proben im Vergleich zu den unbehandelten (unbehandelt = 100%).
Figure 3: Mean values of mass loss of weathered samples compared to untreated samples (untreated = 100%).

Tabelle 9: Ergebnisse der
Behandlung mit Osmo Color

und Antihydro, n = 4.

Befund Table 9: Results of treatment

with Osmo Color and Antihyd-

ro,n=4.

Produkt/Variante Osmo Color Antihydro
0, 0,
Prufzustand Prufpilz ZIIassevErlust [SA’] Befund Ellassev-frlust [SA’]
Coniophora puteana 385 = 7,70 0,18 = 0,15 i.0.
unbewittert Gloeophyllum trabeum 3,57 = 1,09 0,30 = 0,39 i.0.
Poria placenta 21,28 = 1,03 1,28 = 1,50 i.0.
Coniophora puteana 11,90 = 9,19 0,59 = 0,35 i.0.
bewittert Gloeophyllum trabeum 388 = 2,30 2,54 + 0,45 i.0.
Poria placenta 20,78 = 1,41 16,16 + 1,53
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P : s =z
rodukt/Variante Pento-Fluid Lasinol UV Behandlung mit Pento-Fluid
d Lasinol UV, n = 4
. - Masseverlust [%] Masseverlust [%] un ! :
Prifzustand Prifpilz _ & s Befund | N p Befund | Tap/e 10 Results of treatment
with Pento-Fluid and Lasinol
Coniophora puteana 0,08 = 0,12 i.0. 032 + 0,37 i.0. uvn=4
unbewittert Gloeophyllum trabeum 0,01 = 0,01 i.0. 0,55 = 0,38 i.0.
Poria placenta 0,01 = 0,02 i.0. 0,25 + 0,32 i.0.
Coniophora puteana 0,12 = 0,18 i.0. 0,95 = 0,94 i.0.
bewittert Gloeophyllum trabeum 0,00 = 0,00 i.0. 098 + 0,13 i:0:
Poria placenta 1,54 + 2,25 i.0. 3,80 = 2,09
Tabelle 11: Ergebnisse der Behandlung mit Holzteer, n = 4.
Table 11: Results of treatment with wood tar, n = 4.
Produkt/Variante Holzteer Zusammenfassung
P el Masseverlust [%] Bt Mit einem gestiegenen Umweltbewusstsein in der Be-
BLEiRel rurpiiz = £ . Ll volkerung erlebte Holz in den letzten Jahren als Bau-
material wieder einen Aufschwung und weckte zu-
Coniophora puteana 0,10 = 0,12 i.0. gleich das Interesse an umweltfreundlichen Methoden
unbewittert Gloeophyllum trabeum 1,44 + 0,50 i0. des Holzschutzes, welche wenige bis keine Nachbe-
handlungen erfordern. Bereits vor Jahrhunderten wur-
Poria placenta 0,01 = 0,01 i.0. den verschiedene Massnahmen zum Schutz des Holzes
Coniophora puteana 13,15 = 13,73 angeyvan(.:lt. Aufbauend auf einer Literaturrecherche
. zu historisch angewandten Holzschutzmassnahmen
bewittert Gloeophyllum trabeum 4,22 + 2,43 wurden in Teil 1 einige der traditionellen Methoden
Poria placenta 057 + 0,45 i0. im Vergleich zu konventionellen Holzschutzmitteln

Tabelle 12: Ergebnisse der Pilzbestandigkeit von Alerce im nativen

und im extrahierten Zustand, n = 4.
Table 12: Results of fungi resistance of alerce in native and extracted

conditions, n = 4.

Produkt/Variante Alerce
0,
Prufzustand Prufpilz ﬁ/lassevizrlust [SA’] Befund
Coniophora puteana 0,74 = 1,08 i.0.
gekocht Gloeophyllum trabeum 0,15 = 0,22 i.0.
Poria placenta 42,84 = 1,67
Coniophora puteana 0,00 =+ 0,00 i.0.
unbehandelt | Gloeophyllum trabeum 0,00 = 0,00 i.0.
Poria placenta 1,06 + 0,46 i:0;
Tabelle 13: Ergebnisse der Pilzbesténdigkeit von unbehandeltem
Fichtenholz, n = 4.
Table 13: Results of fungi resistance of untreated spruce, n = 4.
0
Priifzustand Priifpilz zMassev:rIust L vl Befund
Coniophora puteana 23,47 + 12,59
Gloeophyllum trabeum 290 = 0,67
unbewittert Poria placenta 18,49 + 2,78
Lentinus lepideus 0,00 = 0,00 i.0.
Fomitopsis pinicola 57,76 = 3,22
Coniophora puteana 25,69 = 9,62
Gloeophyllum trabeum 520 + 1,35
bewittert Poria placenta 18,48 = 3,04
Lentinus lepideus 2,26 = 1,47 i.0.
Fomitopsis pinicola 50,15 + 10,78
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Tabelle 10: Ergebnisse der

getestet. Untersucht wurde die Pilzresistenz ausge-
wahlter Schutzmittel und erganzend gepruft wurde
dazu unbehandeltes und thermisch vergutetes Fich-
tenholz (Picea abies (L.) Karsten) sowie Alerce (Fitz-
roya cupressoides (Molina) .M. Johnst.), ein Holz mit
extrem hoher Pilzresistenz. Im unbewitterten Zustand
erzielten traditionelle Methoden des Holzschutzes
(Borsaure, Soda, Pottasche) durchaus ausreichende
Schutzwirkung. Im bewitterten Zustand war die Schutz-
wirkung dagegen deutlich schlechter. Bei der Freibe-
witterung zeigte sich, dass traditionelle Behandlungs-
arten anfallig auf Auswaschung sind. Auch bei den
handelstblichen Schutzmitteln wurden grosse Unter-
schiede der Wirksamkeit nachgewiesen.

Résumé

Etudes comparatives de différentes pos-
sibilités de protection du bois contre les
champignons destructeurs. Partie 1:
résistance aux champignons — comparai-
son de méthodes non conventionnelles de
protection du bois utilisant des produits
de production courante

La sensibilisation de la population aux problemes en-
vironnementaux a permis au bois de prendre un nou-
vel essor ces derniéres années en tant que matériau de
construction. Ce phénomeéne a en outre suscité de I'in-
térét pour les méthodes écologiques de protection du
bois qui ne requiérent pas ou peu de traitements
consécutifs. Depuis des siécles, 'homme utilise diffé-
rentes méthodes de préservation du bois. Basée sur
une recherche dans la littérature des méthodes em-
ployées au fil du temps, la partie 1 a permis de tester
quelques procédés traditionnels par rapport aux pro-
duits de protection conventionnels. L'étude a porté
sur la résistance aux champignons d'un certain nom-
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bre de produits de préservation et sur le comportement du bois
d’épicéa (Picea abies (L.) Karsten) traité thermiquement et de
I'alerce (Fitzroya cupressoides (Molina) I. M. Johnst.), un bois
extrémement résistant aux champignons. A I'abri des intem-
péries, les méthodes traditionnelles de protection du bois
(acide borique, soude, potasse) ont fourni une protection suf-
fisante. L'effet protecteur s’est par contre révélé nettement in-
férieur pour le bois exposé aux éléments climatiques. Soumis
aux conditions extérieures, les traitements traditionnels se
sont avérés sensibles au lessivage. Les produits de production
courante ont également montré de grandes différences d'effi-
cacité. Traduction: CLAUDE GASSMANN

Summary

Comparative examination of various possibilities
. of tempering wood to withstand destructive
fungi. Part 1: Resistance to fungi: a comparison
of a range of unconventional wood protective
methods with commercially available products

With growing public awareness of the environment in recent
years, the use of wood has received a fresh impetus while si-
multaneously awaking interest in environmentally friendly
methods of wood preservation that require little of no after-
treatment. For hundreds of years various ways and methods
have been used to protect wood. Starting with a search
through the literature to find measures employed in past
times, in part 1 we tested some of these traditional methods
and then compared them to current conventional ways of pro-
| tecting wood. We examined the fungus resistance of a range
| of protective products and supplemented these examinations
| with tests on untreated and thermically tempered spruce
(Picea abies (L.) Karsten) and Alerce (Fitzroya cupressoides
(Molina) .M. Johnst.), which is very resistant to fungi. In un-
weathered condition traditional methods (boric acid, sodium
carbonate, potash) were found to afford a sufficient level of
protection. For weathered wood, on the other hand, the level
of protection was decidedly lower. It was shown that for wood
weathered outdoors traditional treatment methods are sus-
ceptible to leaching. We also established great differences in
| the efficiency of commercially available products.

Translation: ANGELA RAST-MARGERISON
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