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Erfahrungen und Entwicklungen im Bauholzschutz’

Von O. Wilchli, St. Gallen 15
Oxt. 841/84

Eidgenossische Materialpriifungs- und Versuchsanstalt,
Hauptabt. C. Abt. Werkstofl-Biologie, St. Gallen

Einleitung

Der Schutz des Holzes gegen Zerstorungen durch Organismen, also P{lle
und Insekten, ist schon oft behandelt worden. Da er aber auch im sCh“'e.lze‘
rischen Baugewerbe in vermehrtem Male Anwendung findet, lohnt €s sicit
neue Erfahrungen und Entwicklungen in diesem Gebiet zu besprﬁch_en]'
Besonders wertvoll fiir das Sammeln von Erfahrungen im Holzschutz sinc
Zeiten, in denen zum Beispiel aus dsthetischen Griinden in der Art der Ver
wendung des Holzes Verinderungen eintreten. Oft werden dann schlec_hte
Erfahrungen gemacht, weil beim Bauen mit Holz bewiihrte Grundsit’
nicht mehr beachtet werden. So schafft man Bedingungen, unter denei g
Holzschidlinge, vor allem die holzzerstorenden Pilze, sich entwickeln une
das Holz zerstoren konnen.

Im allgemeinen kann man feststellen, dal} ein vermehrtes Auftretel!
Holzschiiden die Entwicklung des Holzschutzes beschleunigt. Die folgen
Beispiele zeigen dies: i

Seit dem letzten Jahrhundert wurden in der Schweiz die Leitungsstallge;._
mit Kupfersulfat impriagniert. Im Laufe der Zeit bemerkte man, dal Sc‘h‘l_
den durch verschiedene kupferresistente Porenschwimme, wie Poria 7”1!)0‘_
raria, Poria incarnata und Poria vaillaniir, bei mit Kupfersultat impriigﬂlelZ
ten Masten immer hdufiger wurden, weil sich diese Pilze mangels Korlkurrenl_
durch kupferempfindliche Arten ungestort ausbreiten und entwickeln kO”li’
ten. In den vierziger Jahren dieses Jahrhunderts wurde der Ausfall an :.e[*
tungsstangen so grol, dal sich der Verband Schweizerischer Elektlfil_lt‘l )
werke (VSE) veranlaBt sah, im Jahr 1951 eine Kommission mit der Au.tgaler
zu betrauen, Mitte]l und Wege zur Verbesserung der Dauerhaftigkett ¢
Leitungsmasten zu suchen (5).

In den finfziger Jahren war es gelungen, die klassischen Chro

yor!
den

m-Fluo”
dic

oell
Jich

Arsen-Salzgemische (CFA-Salze) in ihrer pilzwidrigen Wirkung ge€s8
Basidiomyceten, die damals einzig bekannten Holzzerstorer, hinsicht

. _ . _ gl
1 Referat, gebalten anlaBlich der holzwirtschaftlichen Kolloquien der ETH, W!
semester 1967/68.
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de{" Auslaugbestindigkeit und der Anwendbarkeit in verschiedenen Impri-
‘t’snlerverfahren so zu verbessern, dal3 diese Schutzmittel eine weite Verbrei-
“}ng fanden. Erst allmihlich erkannte man ihre schlechte Wirkung gegen
(.__le €rst seit etwa 20 Jahren als Holzzerstérer erkannten sogenannten Moder-
“Ulepilze aus den Ordnungen der Ascomyceten und der Fungi imperfecti.
LS Wurden dann in der Folge arsenhaltige und auch weniger giftige, arsen-
'®le Schutzmittel entwickelt, die sowohl gegen die Basidiomyceten, die
YPlerresistenten mit eingeschlossen, wie auch gegen die Moderfiulepilze

y s .
SUte Wirkung zeigen.
(&

Holzschadlinge

. Der Schutz von Bauholz richtet sich gegen holzzerstbrende und holzver-
“hende Pilze sowie gegen holzfressende Insekten.

. Dic in den letzten Jahren untersuchten Schadenfille zeigen, dal} in der
irihl‘{"el'l der echtfe Hausschwz.xlmm (Merulius lacrim(ms).in 'E.iltern Gebiuden
Sing eclllern u-nd n .I_’arterreraumen,‘”vor_ allem wenn sie nlc-ht unterkellert

. der weitaus hiufigste und gefihrlichste Holzzerstorer ist. In neueren
Jeeib;uden .tritt- be.i Ve_rarbeiu.m.g von ungeniigend getr.ocknetem Holz oder
_EUChft?}lcht}gkeltsemw1rkung 1.ntolge mangelhafFer Isolierung gegen Boden-
. tugkeit, Kondenswasserbildung oder undichter Wasserleitungen vor
Je:z}:ttder Kellerscl.lwamm ( Con.z.'()[.)hom cereb;lla) als S.ch';idling auf. An
"y ¢rten Holzteilen, zum Beispiel an Holzfassaden, sind Tannen- und
::I;l?llfcittling ('{‘(3}?.zit-es abie.t.in(l un-d Lenzites sepiaria) die h'ziuﬁg?ten und
o Vlv_lchs_ten bd,la(“l.r.lge' Diese l.)el(len .nahe verwandten Arten zihlen zu

Ichtigsten Zerstérern von im Freien verbautem Nadelholz. In Lei-
Se:;g:istfmgen, Zéiunel:l, Lawinenver})auu_ngen, Eisenbahnschwellen L{sw. las-
iScheC:\ ~noch ?ahh‘elche ag@ere Pilze feststellen, darunter auch 1n1k1"0§ko-
T {ten, die als i\Ioderfatlle(?l'l"egel" ituftreten. An bewetterﬂten Holzte1len
erfﬁg)ssaden und Fenstern sowle an Zaunen verursacl'len Bliuepilze (-1._111‘ch
ey Ulflg (le:s H?lze§ und 4el'stf)rung von .Farb.zmstrlchen groBe.Schad_en,
)enétings l)e(?mtrachtlge.n sie die Hol'zfesflgkelF kaum. Alle diese Pilze
‘e v, gen zu ihrer Entw1ck1ung Fe‘uchtlgkelt.. B-el Wassergehalten des Hol-
" weniger als 20 Prozent ist eine Pilzentwicklung aber ausgeschlossen.
jUntel‘ den holzfressenden Insekten verursacht der Hausbockkifer
‘(lewot”'ff pes bajulus) an verbautem trockenem Nadelholz die gréoBten Schi-
- ~€ider stehen uns noch keine genauen Unterlagen iiber die Verbreitung
eisteanlng)OC']fes in der Schwe':'iz %ur \_/'erfijgung, c-loch stel?‘t fest, dal> er der am

Wby ekdmpfte Holzschadhng ist. ?eachthche Sch.z.lden_ an Nadel- I;IIld
( Angy;, Z, vor allem in Wohnungen, riihren vom gewodhnlichen }Tagekz}fer
Odey '(m pun‘ftatu-m), auch «Totenuhr» genannt, her. Auch die Splint-

. arkettkifer (Lyctus brunneus bzw. L. linearis), die zum Teil bei der

alltlelll;lr }E{lusliindischer Holzer eingesd‘l'leppt werden, verursachen an ver-

olz und Holzwerkstoffen Schiden.

O,
S
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Holzschutzmittelpriifung

Die Entwicklung von Holzschutzmitteln ist abhingig von der Hol#
schutzmittelpriifung. Die rasch fortschreitende technische Entwicklung auf
dem Gebiet des Holzschutzes bedingt die Anwendung von Luborpriifmetho'
den, die in kurzer Zeit zuverlissige Resultate ergeben und die zur Verbess®
rung der Bewertungsgrundlagen mit den Resultaten von praxisnahen Pri
fungen kombiniert werden miissen. Da sich die Bewertung von Schutzmitte]”.
auf Ergebnisse der Priiffungen chemischer, biologischer und techniSCh_el
Eigenschaften stiitzt, soll noch auf einige priiftechnische Probleme hi
gewiesen werden, die mindestens zum Teil noch nicht allgemein hekann
sein dirften. ‘

Priifung der pilzwidrigen Wirkung: Die Auswahl der Pilzarten fir dlé
Priifung erfolgt nach Hiufigkeit, Vorkommen, Fihigkeit der Holzzerstoruls
und Widerstandsfihigkeit gegen verschiedene Schutzmitteltypen. Die in det
Schweiz meist verwendeten Priifpilze sind Kellerschwamm (Coniopho™
cerebella), echter Hausschwamm (Merulius lacrimans), fleischfarbener poret
schwamm (Poria incarnata), Tannenblittling (Lenzites abictina), danel?e];
werden von Fall zu Fall auch einige andere wie der schuppige Siigeblittl5
(Lentinus lepideus), der Schmetterlingsporling (Polystictus versicolor) O(_lél_
der Balkenblittling (Lenzites trabea) verwendet. Die Priifungen der P! Zﬁ
widrigen Wirkung werden nach der Kolleschalen-Klotzchen- oder nach d‘el-
Erde-Klotzchen-Methode durchgefiihrt, die an anderer Stelle schon beschri€
ben worden sind (7). o

Fiir die Priifung von bliuehemmenden Schutzmitteln steht ebenfalls esﬂ't
geeignete Laborpriifmethode zur Verfiigung (I). Die Verschiedenal‘tlgkel_
der Witterungseinfliisse, wie Regen, Licht- bzw. Strahlungs- und Temp'el‘ﬂr
turwirkung, sowie das Schwinden und Quellen des Holzes kinnen in e”_li_‘
Laborpriifung allein nicht geniigend erfaBt werden, so dal diese i ‘fer
schiedener Hinsicht noch problematisch erscheint. Zur Feststellung ‘
Bewitterungsbestindigkeit einer Schutzbehandlung wird ein Teil der
ben einer sechsmonatigen natiirlichen Bewetterung unterworfen. Zu €
endgiiltigen Bewertung muf man auf Ergebnisse von Linger daue™
Bewetterungsversuchen in klimatisch verschiedenen Lagen abstellen. _

Die Priifung der moderfiulewidrigen Wirkung stellt neue Pl'ﬁt ot
nische Probleme. Die Moderfiule, die bei Laub- und Nadelholzern auft;.l é
wird durch Ascomyceten und sogenannte Fungi imperfecti verursacht- Vi
dieser Pilze, unter andern Chactomium globosum, sind als Zerstorer )
zellulosischen Textilfasern lingst bekannt. Sie entwickeln sich beso” e
gut bei hoherer Feuchtigkeit und Temperatur, deshalb verursacht ¢

iner
den

tech‘

7.

Abbildung 1 _
Moderfiulebefall im Spitholz von Fichte. Sekundirwinde mit lingsverlaufenden Kk
die von Pilzhyphen durchwachsen sind.

anile"”
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Moder[ﬁule vor allem bei Hélzern, die mit dem Boden in Kontakt sind,
ST0Bere Schiiden. Die Pilzhyphen durchwachsen die Sekundirzellwinde von
Pitholzzellen und erzeugen dabei charakteristische léingsverlau‘.fende‘ Kanile
.bbildung 1). Die Frage nach den am besten geeigneten Priifpilzen ist noch
Hicht geklirt. Bisher wird bei Verwendung von Laubholz, meistens B.uche,
it Chactomium globosum gearbeitet. Fiir die Priifung von Schutzml.tteln
" Nadelholz hat sich bisher nur das Erdvergrabungsverfahren als geeignet
“"Wiesen, Dei welchem die behandelten Holzproben einer kompliziert zusam-
lnengesetzten Mikroflora der verwendeten Erde ausgesetzt werden. Dieses
“rfahren eignet sich auch fiir Laubholz.

Bei der Methode der EMPA zur Prifung der moderfiulewidrigen Wir-
UNg von Schutzmitteln werden Buchen- und Fohrensplintholzproben von
Z}lniichst 12 cm Linge, 1,5 cm Breite und 0,5 cm Dicke verwendet. D%e Ja_hr-
rl‘nge Stehen senkrecht zur groBten Fliche. Die Proben miissen hinsu:hEhc_h
eiChmii[.’:igjrkeit der Struktur, der Jahrringbreite und -stellung sorgfiltig
Wsgewsin | werden. Nach Akklimatisierung und Bestimmung der Anfangs-
SWichte werden die Proben mit Losungen steigender Konzentrationen des
" Priifenden Schutzmittels imprigniert, wobei die Schutzmittelaufnahmen
‘ ewichtsmiiﬁig bestimmt werden. Nach Ablauf der festgelegten Trocknung,
“8erung und eventuell Auslaugung in Wasser werden die Holzproben hal-
blert- Die eine Probenhiilfte von 6 X 1,5 X 0,5 cm GroBe wird anschlieBend
(.161‘ lﬁOlOgischen Prifung unterworfen, und die andere dient bei der Biegf—:‘-
iﬁstig‘keits])1'iifung (Abbildung 2), die neben der Bestimmung d?l‘ d.urch die
%€ verursachten Gewichtsverluste als zweites Bewertungskriterium ver-
S ohdet wird, als Vergleichsprobe. Die Biegefestigkeitspriifung ist haupt-
“ehlich e der Prifung mit Nadelholzproben wertvoll, weil hier die Ge-
Mehtsver]yste verhiltnismiBig klein ausfallen. Die Abbildung 3 zeigt (.1ie
Sute Ubereinstimmung des Verlaufes der Gewichts- und Biegefestigkeits-
Yerluste in Abhingigkeit der Schutzmittelaufnahme.

Feld\'ersuche, wie sie in der Schweiz fiir die Prifung von Holzschutz-
Prignierungen mit Leitungsstangen (6), Lawinenverbauungen. unfl
Cnanstrichen an verschiedenen Standorten unter verschiedenen klimati-
chen Verhiiltnissen durchgefiihrt werden (9), haben sich fiir eine endgiiltige
eWelrtung von Schutzmitteln als Erginzung der Laborpriifungen als not-
“Ndig erwiesen (Abbildung 4).
. P”'ifung der insektenwidrigen Wirkung: Fir die Priifung von Holz
Scluumitteln gegen Insektenschiden werden zur Hauptsache Lar_ven des
“Aushockkifers (Hylotrupes bajulus) verwendet. Je nachdem, ob ein Holz-
el fiir \Bekémpfung eines vorhandenen Insektenbefalles oder zur
vol‘hellgenden Verhiitung eines Befalles von neuem Holz bestimmt ist, wird
" auf bekimpfende oder vorbeugende Wirkung gepriift (7). Von deér vor-
"“Ugenden Wirkung muB, im Gegensatz zur zeitlich beschrinkten bekiiml_)—
“en Wirkung eine gute Dauerhaftigkeit verlangt werden, sollte doch die

i m
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Abbildung 2 &
Moderfiulepriifung. Bestimmung der Biegefestigkeit der Holzproben mit Amsler-Dyna™
meter in Druckstellung.

Wirkung iiber Jahre anhalten. Zur Priifung der Dauerhaftigkeit werden dlf
behandelten Holzproben bis zu zehn und mehr Jahren unter einem 1'121¢1
Siiden exponierten Ziegeldach, das heilt unter praxisnahen Verhiltniss®’
gelagert und von Zeit zu Zeit wieder der biologischen Priifung un tel‘WOl_ﬂ_fenli
Um schon vor Ablauf der lange dauernden Lagerung der Proben etwas U?e._
die Dauerhaftigkeit aussagen zu kénnen, werden jetzt auch zeitratfende Ve
suche durch Exposition der Proben in einem Windkanal (Abbildung 5) .

bestimmter Windgeschwindigkeit und festgelegtem Temperatur‘v\"fchse,
durchgefiihrt (2). Auf diese Weise kénnen nach einem Jahr schon Aﬂhzd[;
punkte iiber eine etwa zehnjihrige Dauerhaftigkeit gewonnen werd€

(Tabelle 1).
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Abbildung 3
der Gewichts- und Bicgefestigkeitsverluste bei der Moderfiulepriifung in Abhin-
gigkeit des Schutzsalzgehaltes.

\‘Q"Iiluf

Tabelle 1
Dauerhaftigkeit der vorbeugenden Wirkung gegen Hausbocklarven
nach Alterung im Windkanal

Larven nicht ei‘ngebohﬁ, tot, in 0/y nach:
Sd,“[:”’i“d Monaten
0 3 6 12
A-G 100 - 100 100 100
H 100 92 33 12
~_ ] 79 15 0

;'U(‘.lll)eir kosmopolit.ische b'raun-e _I’arkettkiaifm: (Lyc‘tz_zs brmmeu.s) Veruriacht
g, n der Sch.w-velz an e'mhenmsch'en.und '1111portlerten tropls;chen starke_-
5N Laubholzern, wie zum Beispiel Eiche, NuBlbaum, Limba, Fuma
giino‘aﬂderen, Schiaden. Er erzeugt charakteristische lingsverlaufende Bohr-
5¢ (Abbildung 6). Da dieses Insekt sehr geringe Feuchtigkeitsanspriiche



Abbildung 4
Ausschnitt aus Versuchslawinenverbau am Dorfberg Davos.

.. .. : .erden
stellt, kann es auch fiir ausgesprochen trockenes Holz gefihrlich werde

Der Parkettkifer wird in den Laboratorien meist auf stirkehaltigem Eld]leeb'
“ - -~ . - " +lich
splintholz geziichtet. In unserer Zucht verwenden wir auch ein kiinstlic 1
" N : -
Futter aus Siagemehl, Zellulose, Stirke und Hefeextrakt (mit Vitamin-B-K0

, - . . jsel
plex und hochwertigen Proteinen), auf dem er sich viel rascher und bes of
entwickelt. Es muf aber noch abgeklirt werden, ob das kunstliche I‘Iit 1

O a

einen Einflu} auf das physiologische Verhalten der Tiere gegeniiber q
schutzmitteln ausiiben kann. Damit steht der EMPA ein weiteres Insekt **
die Priifung von Holzschutzmitteln zur Verfiigung.

Holzschutzmittel, deren Entwicklung und Eigenschaften

Die Wirkung einer Schutzbehandlung ist von der Qualitit des Sclllétés
mittels, von der Art, den Dimensionen, dem physikalischen Zustﬂﬂd_ ol
Holzes, aber auch von der Qualitit der Arbeit bei der Ausfiihrung eln;
Schutzbehandlung abhingig (8). Gerade die Qualitit der Arbeit wird On
vernachlissigt, was jeweils zu unliebsamen Uberraschungen fiihren kar! s:
Es werden wasserlosliche Schutzmittel aus Salzen, in organischen Lésuﬂgrl
mitteln losliche, sogenannte o6lige Schutzmittel und solche in Form Vo
Emulsionen hergestellt unid verwendet.
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\ Emlvicklztng bei wasserloslichen Schutzmitteln: Heute werden meist
“Mische von Salzen verwendet. ,
“Otwén S_Chut_zmitte.l. b{cw. deren Eigenschaften efltwick'eln zu konnen, ist es
f’enaundlg’ die Schidlinge, gegen welche das Mittel eingesetzt werden soll,
zu kennen.
o 8:11 Be.ispiel der Le_itungsstangeninllpréig.nierung.kann die I_*Zntwickll.mg
zartigen anorganischen Schutzmittel in der Richtung zu immer wirk-

sa o ) .
Meren und mit einem breiteren W 1rkungsspektrum ausgestatteten Schutz-

I
teln gy¢ verfolgt werden (Tabelle 2).
Tabelle 2
Pilzwidrige Wirkung von Schutzmitteln
Grenzwerte in kg je m3 Holz
S(;hutz .
T;;)zttel- Braunfiule Moderfiule
Original ausgelaugt Original ausgelaugt
Cuso, 2550 > 50 4 ca. 15
CFA-sal, 2,2 11 > 50 > 60
CF-Sal 3 14 ca.50 > 60
CKA-sal; 6 19 7 15
CKB-Saly 2,5 20 4 10
CK¥-Sal, 2,8 12 5 6
S 2 3 1 45
ONp s 6 80 7 80
Hgcl, 0,7 0,7 - > 30
Seinkon ey 30 30 — > 120
tergl

Braunfiulepriifung nach DIN 52176 mit Fohrenholz.
Moderfiulepriifung im Erdvergrabungsversuch mit Féhrenholz.

*+ .~ = Pentachlorphenol
= Dinitrophenol

Wens(fét C};?m letzten Ja_l.n"hundert wurde_ in der Schweiz Kupfersulfat ver-
Wi, 1€ schon erwihnten Mingel dieses Salzes fiihrten dann zur Ent-
(Cp Ung der alten und dann der sauren Chrom-Fluor-Arsen-Salzgemische
y 'Salle) mit sehr guter Wirkung gegen die Holzzerstérer aus der Ord-
dig 8 der Basidiomyceten, also auch der kupferresistenten Pilzarten. Gegen

ey - .. 2. . . .
Wals Holzzerstorer erkannten Moderfiaulepilze zeigten diese fluor- und
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Abbildung 5
Windkanal zur zeitraffenden Priifung der Dauerhaftigkeit der vorbeugend insc
Wirkung von Holzschutzmitteln. Das Probenfach ist herausgezogen.

fizide"

. ~ . g . AT ,u[lg
arsenhaltigen Salze aber geringe Wirkung (4). Allgemein gute W irk .
< C « < D '® Iiul)

ergaben die Chrom-Kupfer-Arsen-Salzgemische (CKA-Salze), weil di¢ fer-
ferkomponente gute moderfiulewidrige Wirkung aufweist und die kup 1.
resistenten Pilzarten durch die Wirkung der Ar sensdl/e aufgehalten werd®!
Der Wunsch nach arsenfreien Schutzsalzen fiihrte dann b([lllCBllCh ur or"
wicklung der Chrom-Kupfer-Bor- (CKB-Salze) und der Chrom- Kuplel'rl 1{

Sallnemlsdle (CKF-Salze). Dieses Beispiel zeigt, dal3 zwischen der Ll“ﬁllel-
rung der Kenntnisse iiber die Holzschiidlinge und der Entwickluns L1.
Schutzmittel bzw. deren Ligenschaften ein direkter Zusammenhang beat‘f

Als Erfolg dieser Entwicklung kann festgestellt werden, daB3 die fr iiher ha dlt’
figen durch Poria vaporaria verursachten Schiiden an Leitungsstang€™ nd
zu groBen vorzeitigen Stangenausfillen gefiihrt haben, selten Genoldeu el

. ) ¢
und dall dadurch innerhalb von etwa 12 Jahren eine Vexlanoelulln "

Da

it
mittleren Standdauer von etwa 24 auf tiber 30 Jahre erreicht werden kot und
Es mub allerdings festgestellt werden, dal3 eine gute biologische A lll e

5

noch kein gutes Schutzmittel ausmacht. Ver schiedene chemisch- phy siki cht
€

und technische Eigenschaften miissen ebenfalls einen gewissen Stand erl
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Abbildung 6
Holzbrett mit lingsverlaufenden FraBgingen von Lyctus brunneus.

ledben So bestimmt die Diffusionsfahigkeit eines Schutzmittels dessen Ver-
Vep aisfdhlokelt im Holz und die Wahl des anzuwendenden Imprignier-
dig rens Die Fixierung im Holz bzw. die Auslaugbarkeit wiederum ist fiir
Schage ilkungsdduer einer Impragmeluno ausschlaggebend. Diese Eigen-

St vor allem bei im Freien in der Erde oder im Wasser verbautem
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uch

Holz, wo stiindig eine Auslaugwirkung vorhanden ist, sehr wichtig. A b
n

die Toxizitit ist von groBer Bedeutung und muf bei der Verwendung ¢!
Holzschutzmittels beriicksichtigt werden. .
Olige Schutzmittel: Olige Schutzmittel werden sowohl zur Bekimptu'o
von Pilzen als auch von Insekten verwendet. Fiir die Insektenboekiinl]{)fl‘“f5
werden vorwiegend 6lige Schutzmittel angewendet. In organischen Li)sllng_s'
mitteln 16sliche pilzwidrige und gegen Insektenbefall vorbeugend wil'ker_lde
Substanzen sind zum Beispiel Kupfer- und Zinknaphtenat, Chlornaphtﬂlmef
Pentachlorphenol, organische Quecksilber- und Zinnverbindungen. “
gegen Insektenbefall vorbeugend wirkende Substanzen eignen sich schwel”
fliichtige Kontaktinsektizide wie zum Beispiel DDT oder Dieldrin sehr gut
Auch das an sich leicht verdunstbare Lindan ergibt eine erstaunlich gu[e-
Dauerwirkung. Die an der EMPA durchgefiihrten Priifungen haben fur vet
schiedene Schutzmittel eine Dauerhaftigkeit von 10 bis 15 Jahren efgebeﬂi
Mit solchen Priparaten kann bei einwandfreier Behandlung eines Dﬁcl_
gebilkes fur die Zukunft eine groBe Sicherheit vor Insektenbefall ge“'ah_l._
leistet werden, denn zur guten Schutzwirkung der Priparate kommt DO'”P_
hinzu, daB3 die natiirliche Befallswahrscheinlichkeit bis zu einem Alter des
Holzes von etwa 25 Jahren immer geringer wird, ohne allerdings gan w
verschwinden. ’ .
Zur Bekimpfung eines schon vorhandenen Insektenbefalles eignen Ce
Chlornaphtaline, die aber in neuerer Zeit weitgehend durch syntheuscl_
Kontaktinsektizide, wie zum Beispiel durch Lindan (= y-HexacthrCYC]‘g
hexan) abgeldst worden sind. Die Bekimpfungswirkung, die auf der W 1;
kung einer ins Holz eindringenden gasfrmigen Komponente beruht, kﬂfll
nicht von Dauer sein. Sie mul} nur solange wirken, bis der Insektenbef? A
abgetotet ist. AnschlieBend soll eine vorbeugend wirkende Komponent€ det
Dauerschutz tibernehmen und gewihrleisten. -
Bei organischen Schutzmitteln spielt die Verdunstbarkeit eine wiclltl_i-:l
Rolle. Damit eine groBe Dauerhaftigkeit moglich ist, muf} sie gering a6 e
Im allgemeinen ist die Auslaugbestindigkeit in Wasser gut. Verschiederl[
Chlorphenole sind lichtempfindlich und kénnen photochemisch abgelﬁu .
werden, wobei an der Holzoberfliche Bleicheffekte und eine oberflichlic”
Zersetzung des Holzes eintreten kénnen. »
Ahnlich wie bei den wasserloslichen spielt auch bei den 6ligen Schu e‘
mitteln die Toxizitit fiir die Art der Anwendung eine Rolle. In der Reg(
sind die Holzschutzmittel nicht nur fir die zu bekimpfenden Pilze Lm_
Insekten giftig, sondern auch fiir uns Menschen. Deshalb ist bei der Bs
wendung immer dubBerste Vorsicht am Platz. Um den Verbraucher Illégllc,l
gut vor Unfillen schiitzen zu konnen, miissen die Schutzmittel immer V(')i
einer Anwendungsvorschrift begleitet sein, die auf mogliche Gefahrer ‘“1
Toxizitit, Explosions- und Brandgefahr, aufmerksam macht. In (11.6556[1
Zusammenhang seien die Bestrebungen der Lignum fiir das Gﬁtelelch
fur Holzschutzmittel erwdhnt.

{
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Insektenbekimpfung durch Hochfrequenzbehandlung

. Im Auftrag der Firma Brown, Boveri & Cie, Baden?, durchgefiihrte Ver-
Uc.he mit Holzwespen- (Sirex spec.) und Hausbocklarven (Hylotrupes
r?“lm) haben gezeigt, dal im Holz vorhandene Larven und Eier von holz-
Sidslsenden Insekten durch geeignete Hochfrequenz-Wﬁ@ebehandlung
Sinder- und vollstindig vernichtet werden kénnen. Resultate dieser Versuche

In der Tabelle 3 zusammengestellt. Dieses Verfahren eroffnet der
nsektenbekéimpfung im Holz weitere Moglichkeiten.

Tabelle 3
Insektenbekimpfung durch Hochfrequenzbehandlung
Tiere Anzahl Lage zur RV Davuer | Temp., Tiere t
Feldrichtung Min. - [ leberd i
Sirex'Larven 9 senkrecht 3 10 9 0
11 parallel 3 20 95 11 0
Hylotrupes 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
Hylotrupes 50 senkrecht 1,5 10 80 50 0
Eier ‘
20 (Kontrolle) — — — 5 15

Moglichkeiten und Grenzen des Holzschutzes

esrﬁaiﬂicher u.l‘]d- chemischer Holzsc.:hu-tz Werden oft gegeneina-nder aus-
énz: L ilber vollig zu UI:II‘GCht, da sie 51ch_ in _der Praxis sehr wirksam er-
handn kénnen. Der bz‘mhche Holz.schutz wird in .Anbetracht _der Z‘:'NaI' vor-
¢ ‘fnen, aber technisch noch nicht voll realisierten Méglichkeiten des
“Mischen Holzschutzes oft vernachlissigt. Dies sollte vermieden werden.
‘Veidi()r};en nun diese beiden Maoglichkeiten des Holzschutzes angewendet
B“ulicher Holzschutz: Der bauliche Holzschutz umfa3t die Maflnahmen
BESChréinkung der klimatischen Entwicklungsbedingungen. So werden

Ov(; Die Mitteilung der Resultate erfolgt unter Einwilligung durch die Firma Brown,
" & Cic, BBC Baden.
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r Verminderung oder Vermeidung von hoher Feuchtigkeit bchmdel
schlrme und Vordicher oder Isolierungen und Dichtungen anorebnuht sowic
Liiftungs- und Klimatisierungsanlagen eingebaut (3). Ein dmraktex15t15ch“~‘b
Beispiel fiir den baulichen Holzschutz sind die {iberdachten Holzbriicken:
deren Dauerhaftigkeit erfahrungsgemal} viel groBer als bei nicht gedecktent
Holzbriicken ist.

Bauliche HolzschutzmaBnahmen richten sich vorwiegend gegen pilze,

weil nur diese durch Feuchtigkeitsbegrenzung in ihrer Entwicklung sichet
aufgehalten werden kénnen. Sie sollen aber iiberall dort, wo \Io()hdlkelwn
dazu bestehen, angewendet werden.

dort
iche

Chemischer Holzschutz: Chemische HolzschutzmaBnahmen sind
notwendig, wo keine oder keine sichere Moglichkeit besteht, durch baul
MabBnahmen hohe Feuchtigkeit, welche die Entwicklung von Pilzen begn
stigt, auszuschalten. Als Beispiele seien Llsenbdlmschwellen Leitungssta”
gen, Lawinenverbauungen, Lehrgeriiste, Geruistmaterial, Ziune und de
Bewetterung ausgesetzte Holzbauten erwiihnt. In vielen Fillen ist ein chemi"

scher Schutz gegen Braunfiule moglich, wo er gegen oberflichliche Verfar”
bungen, zum Beispiel durch Bliuepilze, infolge Auslaugwirkung durc?
Bewetterung problematisch und zeitlich stark beschrinkt ist.

-hwed

Die als technische Holzschidlinge auftretenden Insekten sind durc
Trockenholzinsekten. Durch bauliche MaBnahmen erreichbare Klimaﬁﬂd?'
rungen, die zur Hauptsache eine Feuchtigkeitsverminderung zur Folg®
haben, reichen zu einer Entwicklungshemmung der Insekten nicht aus:
Schiiden durch holzzerstorende Insekten konnen deshalb nur mic Hilfe vonl
chemischen SchutzmalBBnahmen mit Sicherheit vermieden werden.

Beispiele von Schwammschaden

Im Rahmen der Aufgaben der EMPA wurden im Laufe der letzten Jahle
viele Schwammschiden untersucht, die teils die Folge der \’ernachlassl"“m?
baulicher oder chemischer SchutzmalBnahmen sind und die die Not“’endl‘”’
keit solcher Mafinahmen aufzeigen.

nit
Die Abbildung 7 zeigt einen vermorschten Bodenriemenabschnitt 1

L}’plschem Strangmyzel des Kellerschwammes (Coniophora cerebella) au.
einem neuen Haus. Unmittelbar nach dessen Fertigstellung wurde de
Boden mit einem Linoleum versehen, der die Austrocknung \erunm()”llch =
und damit ein fiir die Pilzentwicklung glinstiges Klima erzeugte. Ausg®
dehnte Vermorschungsschiden waren die Folge.

Abbildung 7
. . \: . ; 5 ~hywall
Bodenriemenabschnitt aus Fichte mit dunkelbraunem Strangmyzel des Kellerschw?
(Coniophora cerebella).

n s
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In andern Fillen entstanden Kellerschwammschiden als Folge der Ver-
“endunor von zu feuchtem Holz oder bei undicht gewordenen Zentralhei-
[ungsleltunoen ber einer Bodenheizung. Ungenligende Kenntnisse der Ent-
L: ICl\lungsbedmouncren der Pilze wie auch der Eigenschaften der verwende-
‘n Materialien oder unsorgfiltige Durchfithrung der Installationsarbeiten
Ind hier die Ursachen der Entstehung der Schiden.

Die Abbildung 8 zeigt ein vom Kellerschwamm und von einem Poren-
*hwamm  teilweise vermorschtes Sattelholz aus einem Lehrgertist. Durch
Steignete Imprignierung des Geriistholzes konnten Pilzschiden und damit
ch Unfille w eltgchend vermieden werden.

“m:\’ie schon erwidhnt, ist der ech.te I—Izu_lsschwan_lm in éilteren.Hiiu'sem der
aus hiufigste Schidling. Damit er sich entwickeln kann, ist nicht nur
tine Illtektlon notwendlg, es miissen auch geeignete Umweltsbedingungen
‘errschen damit eine Pilzentwicklung méoglich wird. Einige Beispiele sollen
(]leg /elﬁen

In einem Keller eines Hauses in St. Gallen wurde in einem Haral3 vom
dusschwamm infiziertes Abbruchholz aufbewahrt. Wihrend zwei bis drei
slllliin geschah nichts, bis infolge eines Gewitterregens eine Uberschwems-
des Kellers eintrat. Die nunmehr giinstigen Feuchtigkeitsverhiltnisse
lihy ten zu einer plotzlich starken Pilzentwicklung. Das Pllzm) zel iberwuchs
‘\12§1Hmd6 aus Holz, durchwuchs die Kellermauern und schritt innerhalb
ger Monate im angrenzenden Gang und in der daneben liegenden
e“uﬂ" zur Fruchtkérperbildung (Abbildung 9).

In einem auf etwa 1500 m ii. M. liegenden Kurort wurden in einem
ntelgfesdlol’ eines Hotels Zimmer emdebdut Die Tannenriemenbodden
"Wrden auf Balken verlegt, die direkt auf dem Untergrund lagen. Vorerst

lzzzlﬁllte nichts. Mit dem Versiegeln des Bodens wurde seine Wasserdampf-
dassigkeit dann aber so verschlechtert, daf} infolge des Feuchtigkeits-
E:::‘-‘;es im Boden eine latent vorhanden gewesene Hausschwamminfektion
thsen und ausgedehnte Schiden verursachen konnte. Der Pilz durch-
m?r;‘; (:1111c11 das Mauerwerk und verursachte in einem benachbarten Zimmer
chluf zboden und an einem Fichtentifer, hinter welchem er etwa 50 cm
Wachsen konnte, ebenfalls starke Schiden (Abbildung 10).

1}:”1 weiterer Hausschwammschaden in einer im Untergeschol} eines alten
ay

S¢s eines Mittellandstidtchens gelegenen Werkstatt mit Holzboden hatte
Sende Ursache. Die den Holzboden tragenden Balken lagen wieder direkt

Abbildung 8
el : :
Z aus Lehrgeriist mit Strangmyzel des Kellerschwammes und weillem Myzel cines
Porenschwammes.
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Abbildung 9

Fruchtkérperbildung des Hausschwammes (Merulius lacrimans) auf Betonboden im Kel
(Heizung).

ler

. . . ra
auf dem Untergrund. Die Werkstatt und damit auch der Boden sind ¢tV

25 Jahre vor der Entstehung des Schadens eingebaut worden. Auch hier "_“'al
eine Hausschwamminfektion vorhanden, die nicht starten konnte. Ein¢
innert kurzer Zeit aufgetretene starke Hausschwammentwicklung, die 2%
ausgedehnten Zerstorungen des Bodens und des Holztifers fiihrte, konnt€
auf das Einlaufen von Wasser aus einem undicht gewordenen Hydl‘aﬂteﬂ’
der etwa 1 m neben dem Haus stand, zuriickgefiihrt werden (Abbildung 10
Da direkt auf dem Untergrund verlegte Holzbiden stark gefihrdet up
deshalb nicht geeignet sind, wurden in diesen Fillen zur Erneuerung e
Boden andere, pilzbestindige, Materialien emptohlen. der

In einem Kirchturm entwickelten sich an einzelnen Eichenbalken an .
Westmauer der Glockenstube kurze Zeit nach Beendigung der Turmreno¥
tion groBe Fruchtkorper des echten Hausschwammes. Die Untel"SUChlmg
ergab, daB ein starker Eckstitzbalken an unzuginglicher Stelle an

s . : 5 5 qu5”
AuBenseite gegen die Westmauer einen alten nicht sichtbaren He

Abbildung 11

.. . . . " clloﬁ'
Hausschwammfruchtkorper auf dem Fichtenbretterboden einer Werkstatt im Unterges
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Abbildung 10

immbefall in Zimmer eines Untergeschosses. Holzboden und unterer Teil des
Holztifers zerstort.

H.
ldllssth““‘

s',Cari“(';amlllbefall aufwies, de_r nur langsam fortS(:"hritt. V\/'.:'il.lrend (.ler Reno-
werds des Turn.lles m.l.lf) te die Zlegelbe.dachung .wahrend elniger Zeit entfernt
Stube nf R'(.Egenfalle fiihrten d.ann zu einer massiven Verndssung des Glocken-
rucln%“?“balkes, Wfalche zu einer raschen und starken Hausschwamm- und
1tkorperentwicklung fiihrte.
itsglllieﬁlich soll nqch ein Hausschwammschaden an einem Bauerflhaus
heg, tdI}derkonstruktmn und Holzversch.'fllung erwahr}t werden, bei wel-
auS.dle ganze. W?stwand des Hauses 1r1fol'ge'Zerstorunge‘rl1 durch den
schwamm einstiirzte. Aufgrund der nachtriglich durchgefithrten Unter-
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suchung konnte der Einsturz auf folgende Ursachen zuriickgefiihrt werdelll-
Das Wohnhaus erwies sich als nur teilweise unterkellert. Im nicht U‘mel;
kellerten Teil wurde ein Badzimmer mit wasser(lampfundurchliisﬂgeu
Plittchenboden eingebaut. Der Raum von etwa 60 cm Hohe unter dcm.
Badzimmer wies keine Liiftung auf. Beim Badzimmereinbau gelangt€ ”1]1_
eliicklicherweise vom Hausschwamm infiziertes altes Holz in den dﬂl‘lult,u.
liegenden Raum. Die fehlende Liiftung bzw. die sich bildende hohe Feuct
tigkeit im Zwischenraum unter dem Badzimmer ermoglichte eine 5'?3”'_“
Entwicklung des Hausschwammes. Das Myzel breitete sich aus und bew )
auch grolle Teile der Stinderbalken. Mittels Strangmyzel mit bis zu blﬁl;
stiftdicken Myzelstringen konnte der Pilz die notwendige Feuchtigkeit e
dem Boden nachziehen und das Balkenwerk, insbesondere die Stﬁtzb"‘lkcu.
bis auf Estrichhohe soweit zerstoren, daly die gesamte Westwand des Haus®
zum Einsturz gebracht wurde.

Diese Beispicle zeigen sehr deutlich, daB3 durch geringtiigige Eingiifi®
oder bauliche Anderungen sowie durch unsorgfiltige Ausﬁihrung“ml
Arbeiten das Mikroklima bzw. die Feuchtigkeitsverhiltnisse auf kle{nem
Raum so gedndert werden, dal} sich Pilze entwickeln kénnen. In viele?
Fillen konnten solche Fehler durch gewissenhafte Uberlegungen vermiede!
werden. '

Pilzschiden an modernen vordachlosen Fassaden aus Holz

. N . : : . . . elll
Gegenwiirtig gibt es in der Architektur eine Stromung, die nach 1€

formal-isthetischen Gesichtspunkten zu bauen scheint, die also alte, ™
wihrte, baulich-konstruktive SchutzmalBnahmen vollstindig \'el'naChléissxf-’.[:
indem vordachlose, ungeschiitzte Holzfassaden mit fassadenbundigen Fel}
stern erstellt werden. Auf diese Art wetterexponiert verarbeitetes Holz mul :
durch Pilze zerstort werden, besonders bei Wetterschenkeln von Feﬂstel”
und unteren Anschligen.

Solche Schiden wurden bei Fabrikbauten, Schulhiusern und wol

hidusern festgestellt. Die Umstinde der Schadenentstehung sind immer Seh;
dhnlich. Die Schiden treten hauptsichlich an den nach Siiden bis Vvestell_
exponierten Fassaden ohne Vordach auf. Oft sind auch KonstruktionSfehl_e_
vorhanden, wie mangelhafte Kittarbeiten, oder es kann Fugenbildung ‘?1‘11
treten, die teils durch stark wirmeabsorbierende Anstriche gefordert Wl}.(;
Die Folgen dieser Fehler sind Eindringen von Regenwasser und gleicl‘lzeltlf
gehemmte Austrocknung infolge wasserdampfdichter, nicht atmender All,
striche. Zudem fehlt auch jeder chemische Schutz. Bei diesen FaSS'ﬂqen’
schiden sind neben den die Anstriche schidigenden Bliuepilzen der _VI".l
nenblittling (Lenzites abietina) und der Zaunblittling Lenzites SL’PZ”HH'
die hiiufigsten das Holz vermorschende Schidlinge (Abbildung 12).
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Abbildung 12

Pilzschiden an Fenstern einer vordachlosen Hausfassade.

eb}l\fl‘inn schon unter Vernachldssigung von jedem baulichen Holzschutz
ey ;Nelden soll, so miiBte doch verniinftigerweise ein einwandlreier
])1{ 6 55 ler Schutz des Holzes in Betracht gezogen oder angestrebt werden.,
b ’Sch gegenwiirtige Phase der Architektur, die wahrscheinlich noch viele
aden im Gefolge haben wird, fiihrt moglicherweise zu einer erneuten
o {ll(lltltelhouno des Holzes. Wenn aber [rithzeitig geniigend Einsicht
¢ ehm konnen diese Schiden zu einer Aufwertung und Intensivierung des
chen Schutzes von in Gebidudelassaden und Fenstern verarbeitetem
“und zu einer Wiederbeachtung und Weiterentwicklung des baulichen
’“hutzes fihren. Damit wiirde dem Holz ein grofer Dienst erwiesen.
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Résumé

5o . % : g tio?
Expériences et progres réalisés dans la préservation des bois de construc

Le développement des produits de préservation est souvent influencé par elsﬂ
fréquence et le genre de déghts occasionnés par les champignons et les insect™
Les ravageurs les plus fréquents sont i I'intérieur des bitiments le champigno” e
maisons (Merulius lacrymans), le coniophore des puits (Coniophora cercbfﬂﬂ)ﬁ 5
capricorne des maisons (Hylotrupes bajulus), la vrillette domestique (f’l'”o_bmCL
punctatum) et, a I'extérieur sur les bois ouvragés, les lenzites (Lenzites abietint

L. sepidria).

L’auteur discute quelques aspects de 'examen des produits de préservation’ 81:
particulier la vérification de leur action 4 I'’encontre du bleuissement et de la Pou‘l:er
ture molle; il décrit brievement la méthode utilisée par TEMPA poul tes ]
les moyens de lutte contre cette derniére. Dans le chapitre de la lutte contr 55
insectes sont relevées I'importance des tests de durabilité des traitements pféven[m.
par application d'insecticides et la possibilité d’une vérification rapide de l¢
efficacité.

1 fonctl‘oll

Le développement et les propriétés des divers produits sont indiqués €1 e
use”

de leur application: dans I'imprégnation des poteaux pour les solutions aque 2
dans la lutte contre les insectes pour les solutions oléagineuses. L’utilisation dee _
haute fréquence dans le traitement insecticide par la chaleur est illustree de q"
ques résultats obtenus.

, 4 — - . . imiqu®
L'auteur évoque les possibilités futures et les limites de la prévention chim™ 4

es
: a
et discute sur la base de quelques exemples les causes du déclenchement de ra[V 5{,),
dans d’anciennes et modernes constructions, Traduction : M@
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