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5. Holzschutz

5.1. Ziele Holzschutz; Nachteile von Holz

Es gilt die Nachteile des Holzes zu beheben, respektive zU vermindern:
- Holz brennt
. Holz fault und wird von Insekten zerstort
- Holz schwindet und quillt

Unfer Holzschutz versteht man alle Massnahmen, die eine Wertminderung
oder Zerstorung von Holz oder Holzwerkstoffen verhindern, bzw.

verlangsamen.

Tabelle 1 Prozentuale Verteilung der Fehler und Méngel auf Haupt- und Untergruppen
(aus Schweizer Holzbau 1072000, S.23)

Fesﬂékeiissorﬁeruné 19%

Material 21% Erscheinungssortierung 31%
Holzfeuchte 50%

ol ey e R

i e e e

Ausfuhrung all emein 49%
Traasicherheit (Statik 28%

Durchbiegung 15%
Schwingen 8%

Holzbau 31%

PRI TN S

P T B e

Baulich konstruktiv 42%
Chemischer Holzschutz 19%

Oberfldchenbehondlung 39%

Schufzmassnahmen 14%

R N T S R

N = T

K-Wert, Speicher 6%
Bauphysik 11% Luftdichtigkeit 52%
Dampfbremse, -sperre 42%

Trittschall 50%
schallschutz 3% Luftschall 50%

Ausschreibung, Devis 58%

Leistung, Lieferung 19% Ausmass 17%
Preis 25%
Resiliche 1% Arbeitssicherheit etc. 1%

Die Wahl des Materials, sowie die Schutzmassnahmen machen zusammen
also mehr als 1/3 der Fehler und Mangel im schweizerischen Bau aus.
Insbesondere deshalb ist darauf ein besonderes Augenmerk zu richten. Der
Holzschutz beginnt also bereits auf dem Reissbrett des Architekien.

Holz bedingt aber neben einem schutzeffekt auch einen regelmdssigen
Unterhalt. Durch periodische Unterhaltsarbeiten z.B. kann eine unbehandelfe
Fassadenverkleidung wdahrend vieler Jahre ihre Funkfionalitat gewdhrleisten,
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wdhrend dem es bei ungenugendem Unterhalt nicht nur zu einem starken

Verlust der Funktionalitat kommen

Unterhaltskosten grosser sind (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1 Entwicklung der Kosten
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5.2. Gefdahrdungsklassen

Gefihrdungsklassen bei Holzbauteilen

unterscheidet

Die eurof

b des mar ereiches - der fur

di s keine Badeutung hat - 4 Gefahr-
dungskiassen. Mas
tung sind dig He euchtigkeit und die Dauer

hrer Einwirkung (vgl. Tabelle 1) @ 2

pend fur die Eintei

1 Gefiahrdungsklassen fiir verbautes Holz

Amwendungsbereich Art der Gefahrdung

dernd o

Ohne Erdke

abgedeckt

feicht b Insaekien

tionshaolzer in Di
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nonsholzer

leganthch

okt abgedeckt ge
r Befeuchtung) » 20?

Befall durch Schimmelpilze
und holezerstorende Pilze
hliessen
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kleine Querschritie Dachuntersichten
Dic
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Kieine Querschnite ungeschutzte Fa
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Trager von Bracken, Larm
sichtschutzwande
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rgo

standig Ma
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Abbildung 2 Die diversen Gefahrdungsklassen beim Holzbau
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Tabelle 2 Holzfeuchteanforderungen for die Entwicklung holzbewohnender Organismen
(aus Biogene schaden, E.Graf, EMPA St.Gallen)

Organismen Holzfeuchte in %
minimal Optimal
Splintholzk&fer 16-20
Hausbock 18 -25
Nagekdafer 20 - 30
25-70
Holzzerstorende Pilze:
Braunfdaulepilze 20 30 - 60
Hausschwamm 20 30 - 40
Weiss- und Moderfaulepilze 40-70

5.3. Holzschutz
So viel baulicher Holzschutz wie maglich, sO wenig chemischer Holzschutz wie
notig!

Rv
3 Gefahidunasklasse (Tabelle ™) |
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Abbildung 3 Entscheidungsbaum zum Einsafz von Holzschutzmitteln

5.3.1. Chemisch

Der chemische Holzschutz st nur eine, und zwar die als letztes
anzuwendende, Moglichkeit, die Gebrauchsdauer des Holzes ZU erhalten.
Wdhrend beim bekampfenden Holzschutz Massnahmen ergriffen werden, um
einen bereits erfolgten Insekten- oder Pilzbefall zu beseitigen, ist es das Ziel des
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vorbeugenden Holzschutzes, —einen solchen Befall von vornherein
auszuschliessen, bzw. zU minimieren.

5.3.1.1. Mittel/Verbindungen
Holzschutzmittel bedUrfen in der Schweiz einer Rewiligung des BUWAL. Die
zugelassenen Mittel werden in einer Liste nachgefuhrt.
Holzschutzmittel bestehen in der Regel aus verschiedenen Stoffen, die eine
spezifische Wirkung haben. Es sind dies:
- Wirkstoff
Verursacht die biozide Wirkung des Holzschutzmittels  (Bsp. DDT
(grosstenteils verboten), Lindan, Arsen).
- Bindemittel
7ur Fixierung des Wirkstoffes (Verhinderung des Auswaschens).
- Emulgator
Damit sich der Wirkstoff sich in der FlUssigkeit 16st.
- Pigment
Asthetische Wirkung, Kenntlichmachung des Holzschutzmittels.
- Losemittel
Damit feste  Verbindungen und/oder organische Wirkstoffe
aufgetragen werden kénnen.
- weitere Hilfsmittel
7ur Verbesserung der gewUnschten Eigenschaften (z.B. Wachse zur
Wasserabweisung).

Das Holzschutzmittel sollte folgende Bedingungen erfillen:
Spezifische Wirkung

Wirkung in moglichst geringen Dosen
Langandauernde Wirkung

Kein Fisch- und Bienengift

Gute biologische Abbaubarkeit

Gute Abbaubarkeit im Wasser
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5.3.1.2. Wirkstoffe
Es wird unterschieden swischen den folgenden 3 Arten:

Tabelle 3 7usammenstellung der unterschiedlichen Wirkstoffe in Holzschutzmitteln
Wasserlosliche Wirkstoffe steinkohleteerdl Losemittellosliche Wirkstoffe
Auf Basis von Besteht aus ausgewdhlten Organische Verbindungen,
anorganischen Salzen Fraktionen des die bereits in geringen

steinkohleteerdls (Dieses Mengen eine spezifische
entsteht bei der Wirkung haben.

Trockendestillation von
steinkohle zu Koks).

o e e

Off in Form von Mischungen In Form von Lasuren,

eingesetzt. Grundierungen und
Imprégnierungen.

Bezeichnungen: Viele der polyzyklischen

C Chromverbindungen aromatischen

F  Fluorverbindungen Verbindungen haben einen

A Arsenverbindungen biozide Wirkung

B Borverbindungen

K Kugferverbindungen
Das Chrom dient der
Fixierung der Verbindungen
auf dem Holz; die
Auswaschung wird damit
weitestgehend verhindert.
Problem: Chrom gilt als
dkotoxisch.

e e

B-Salze: Wirken insektizid und fungizid. Fixieren nicht direkt mit der Holzfaser,
sind also sehr anfdlig gegen Auswaschung. FUr den Menschen praktisch
ungiftig.

F-Salze: Wirken insektizid und fungizid. Nicht zur grossflachigen Anwendung in
R&umen, die davernd fir den Aufenthalt for Mensch oder Tier bestimmt sind.
Die Ausgasung des Fluorwasserstoffes bei HF-Salzen ist sehr hoch (nach 1 Jahr
ca. 75% Verlust).

C-Salze: Wirken insekfizid und fungizid. sind z.T. sehr giftig. CKA-, CKF- und
CKBR-Salze sind witterungsbestandig (auch bei standigem  Erd- oder
Wasserkontakt), durfen aber nicht for Holzbauteile verwendet werden, die
haufig in direkfem Hautkontakt mit Mensch und Tier kommen.
steinkohleteerdle: Vor allem das Carbolineum (besteht aus mehreren
Teerdlen) ist eindeutig krebserzeugend und reizt die Haut und Atemwege
(Corbolineum—Démpfe). Aufgrund dessen ist der Einsatz stark eingeschrankt.
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Losemittelhaltige Holzschutzmittel: Je nach Bindemittelgehalt (Ublicherweise
Kunstharz) in Impragnierungen, Impragnierlasuren, Holzschutzlasuren und
Holzschutzfarben unterteilt. Die biozide Wirkung wird durch organische
Fungizide und Insektizide erreicht. Fine Anwendung in Innenraumen ist nicht
nur Uberflissig, sondem kann zu schweren Gesundheitsschaden fohren.

5.3.1.3. Verfahren

Das Eindringen der Holzschutzmittel hangt sehr stark von der Holzart ab (vgl.
Tabelle 4). Je mehr offene Zellen vorliegen und je besser die Verbindung der
einzelnen Zellen untereinander ist, desto besser dringt die Flussigkeit in das
Holz ein. Holzanatomisch bedingt, sind in Langsrichtung die Laubhdlzer den
Nadelhdlzermn Uberlegen, wéhrend quer dazu die Nadelholzer besser sind. Das
Kernholz ist nur bei wenigen Holzern trankbar; normalerweise sind die Zellen

durch stoffwechselprodukte verstopft.

Tabelle 4 Vergleich der |mprdgnierbcrkeit einiger europdischer Holzarten; aus Leisse

(1992)

Trénkbarkeit Holzart

Buche

Birke, Eiche (Splint), Erle, Pa
Ahorn, Esche, Linde
Weide, Eiche (Kern)

Fohre (Splint
Larche (Splint

Tabelle 5 Ubersicht Uber die Einbringverfahren der chemischen Holzschutzmittel; aus
Moller (1993)

Nichtdruckverfahren pruckverfahren
Langzeit- Kurzzeit- Sonder- Niederdruck- Hochdruck-
verfahren verfahren verfahren verfahren verfahren

e EE e ]
Trogtréink- : Bohrlochtrénku Saftverdrdngu Kesseldruck-
Streichen
verfahren ng ngs-verfahren verfahren
Diffusions-/ 5
Osmoseverfahre Spritzen Trdnksonden-
o verfahren
AT e SR
Beschdumen Bandagen _
Patronen-
Tauchen
verfahren
Spritztunnel- Begasungs-
verfahren verfahren
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Abbildung 4 Anlage zur Kesseldruckimpragnierung

Tauchen

Die zu imprégnierenden Holzer werden in das Trankmittel eingefaucht und
verbleiben dort schwimmend fUr einige sekunden bis Minuten.
Trogtréinkverfahren

Die zu imprégnierenden Holzer werden mehrere stunden bis Tage lang in (teils
beheizten) offenen Trogen in dem Trankmittel untergefaucht.
Osmose-/Diffusionsverfahren

Das pastenférmig auvfgetragene schutzmittel ~ dringt aufgrund  von
Diffusionsvorgdngen in das nasse weissgeschalte Holz ein. Das Verfahren ist
witterungsabhdngig und von Marz bis Oktober durchfthrbar.
streichen/Spritzen

Das Holzschutzmittel wird manuell oder maschinell auf das Holz aufgetragen
(per Pinsel, BUrste oder ahnlichem). Je nach dem sind mehrere Arbeitsgange
notig.

Beschaumen

Wassergeloste schutzmittel werden in Schaum UberfOhrt, womit die
Holzoberfldche benetzt wird. Wahrend des langsamen schaumzerfalls
(Depo‘rwirkung) nimmt das Holz in kurzer 7eit relativ grosse Mengen des
Schutzmittels auf.

Fluten/Giessen

Das Imprégniermittel wird mit Druck in Form einer "Fahne" auf die zU
imprégnierenden Holzer aufgebracht. Der hohe SchutzmittelUberschuss wird
aufgefangen und zurick gewonnen.

Bohrloch-/Sondenverfahren

Dabei werden die in bestimmten Absténden im vorgeschriebenen
Neigungswinkel angeordneten Bohridcher mehrmals nacheinander  mit
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A~

Trésnkmittel gefulit, bis die vorgeschriebene Einbringmenge sich im Holz verteilt
hat.

Patronenverfahren

Dabei werden in Bohrldcher in Patronenform  gepresste salzformige
Holzschutzmittel eingebracht, die im nassen Holz aufgelost werden und in das
Holz diffundieren.

Begasungsverfahren

Dabei werden holzschadigende Organismen durch Einwirkung toxisch
wirkender Gase (Blausaure, Phosphorwossers’roff) auf das befallene Material
abgetotet: Kurzzeitverfahren ohne vorbeugende Wirkung.
saftverdréangungsverfahren

In saftfrische Stamme wird Qaus hochstehenden Voratsbehaltern durch
schiduche unfer Verdrangung der Baumsd&fte Schutzmittellosung eingepresst
oder eingesaugt.

Hochdruckverfahren

Entrindetes Holz wird in einem verschliessbaren druckdichten Kessel getrankt,
in welchem Trénkmittel mit Hilfe von Druckunterschieden in die Zellhohlrdume

des Holzes eingebracht wird (vgl. Abbildung 4)

Oberflachenschutz Randschutz Tiefschutz Vollschutz Nachimpragnierung

Abbildung 5 Einwirktiefen der Holzschutzmittel

5.3.1.4. Gitezeichen

druckimpragniert

Abbildung 6 Gotezeichen der LIGNUM fOr "Holzschutzmittel und wirkstofffreie Produkte zur
Oberﬂéchenbehondlung" (links) und "Druckimpragniertes Holz" (rechts)
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5.3.1.5. Gefahrenpotential

Uber alte Eisenbahnschwellen (die mit Teerdl impragniert wurden) und nun

;B. auf Spielplatzen oder als

aus, welche Krebserregend sind.

Sitzgelegenheiten
Verwendungszweck fanden, wurde in letzter Zeit stark disku
geht hier vor allem von den polyzyklischen aromatische

einen neuen
tiert. Die Gefahr
n Wasserstoffen (PAK)

Aber unabhdangig davon, ob es sich um ein chemisches, biologisches oder

natUrliches Holzschutzmittel handelt ist eine
gegeben.
Die chemische Behandlung  sfellt unter

Anforderungen an die Entsorgung dieser Holzer
speziellen Luftfiltern). So wird das Holz in folgende

mogliche Giffigkeit immer

anderem auch gewisse
(Altholzverbrennung nur mit
vier Kategorien eingefeilt:

Entsorgun
Ofen, Holzheizkessel

Tabelle 6 Entsorgungskotegorien for Holz und deren Herkunft
Kategorie Herkunft

Natur- Wald (auch in Form von

belassenes Hackschnitzel oder sagemehl)

Holz

Restholz Holzverarbeitende Betriebe

(Schwarten, Spanplatten,
Schaltafeln, Kantholzer....)

Gebdaudedabbriche,
Verpackungen, Mobel

Altholz

Iy

Problem.
Holzabfdlle

-7 B. Platten mit PVC-
Beschichtungen,
Eisenbahnschwellen,
Telefonstangen, samtliches mit
Holzschutzmitteln behandelte Holz,

Restholzfeuerungen sind
meldepflichtig; es gelten
niedrigere Emmissions-
grenzwerte als for natur-
belassenes Holz

Nur in Altholzfeuerungen,
7ementdfen und MUll-
verbrennungsanlagen mit
spez. Filtern

Z7ementdfen und MUIl-
verbrennungsanlagen mit
spez. Filtern; die hohen
Temperaturen fOhren zU
einer praktisch

vollstandigen Ver-brennung
der org. Schadstoffe

5.3.2. Biologisch

Ein moglicher biologischer Holzschutz wdre das Beimpfen des Holze
die Entwicklung von Holzschadlingen

holzzerstdrenden Pizen welche

verhindern. Anwendbar sind solche Verfahren aber

wird der Begriff aber etwas weiter gefasst, so
Naturstoffen aus Holz oder
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gegen Holzschadlinge wirksam sind. Wird beispie

s mit nicht

bisher noch nicht.
kann auch der Einsafz von
erstanden werden, welche
lsweise Rinde kompostiert,
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und die entstehende BrUhe abgekocht, ergibt sich daraus ein sehr guter
noT(JIlicher Holzschutz.
Der Ubergang zum chemischen Holzschutz ist hier aber fliessend.

5.3.3. Konstruktiv

Wahl der Holzart

Geeignete Holzart, bzw. Holzwerkstoff wdhlen. FUr welchen Zweck wird das
Holz verwendefe = Beachtung des Feuchtegehaltes beim Einbau
(Quellen/Schwinden > Masshaltigkeit).

iiberhaupt Holz einsetzen?

wird die falsche Holzart benutzt, bzw. Holz schlecht verbaut oder an nicht
geeignetfen Orten eingesetzt, ist ein chemischer Holzschutz unbedingt notig.
Durch unsachgemadssen Einsafz wird for das Holz nur Negativ-Werbung
gemacht!

Bauliche Details

Hauptziel des konstrukfiven Holzschutzes ist es, einer Feuchtebildung
vorzubeugen, um somit eine Anfalligkeit gegenuber F&ulnis, Blaue und
Insektenbefall zu verhindern. Holz ist eigentlich erst gefahrdet, wenn die
Holzfeuchte standig 18 - 20% Ubersteigt.

Als Stichworte seien hier genannt (vgl. auch Abbildung 7): "Offene”
Konstruktionen; HinterlOftungen; Vorddacher; Hirnseite abdecken;
Sprifzwosserschu’rz am Boden (20cm vom Boden weg); kein direkter
Bodenkontakt; Tropfnasen; Pfeiler/StOtzen vom Boden abheben; Horizontale
Figdchen abschragen; Fassaden-StUlpungen....
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Dachuberstand

Stutzen-Fuss Bruckentrager

38 |

n Holzschutz

Fenster

Abbildung 7 Beispiele for den konstruktive

5.3.4. Integrierter Holzschutz

Im Zusammenspiel der verschiedenen Schu
Verhdltnis zwischen Aufwand und Erfrag errei
dass das Holz trofz allem noch ein 6kologisc
unndtigerweise mit Chemie belastet wird.

tzmoglichkeiten soll ein ideales
cht werden. Das Ziel sollte sein,
her Werkstoff bleibt, und nicht

5.3.5. Brandschutz

Holz als Baustoff ist in der
Unterschieden wird zwischen B1
Leichtbauplatten) und B2 (normal e

(=brennbar) eingeteilt.
z.B. Holzwolle-

Baustoffklasse B
(schwer entflannmbar;
ntflammibar).

Tabelle 7 Thermische Kennwerte bei Feuereinwirkung auf Holz: aus Niemz (1993)

Temp.in Kennwertbezeichnun ErlGuterung

°€

>105 Therm. Zersetzung Gasformige Zersetzungsprodukte: Acefon,
Methanol, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid

200 - 275 Flammpunkt Holzgase entflammen kurzzeitig durch
FremdzUndung; dOnnes Holz kann sich bei
warmestau und langerer warmeeinwirkung von
Temp. < 200°C selbst enfzinden

260 - 290 Brennpunkt Holz brennt ohne wdarmeenergiezufuhr.
Ausbildung einer Holzkohleschicht an der
Holzoberfl&che, deren warmeleitfahigkeit nur
noch etwa 20% derjenigen von Holz betragt;
Abbrondgeschwindigkei’r sinkt infolge erschwerter
wérmezufuhr in das Holzinnere

330- 520 |ZOndpunkt Holzgase entzonden sich selbst ohne
FremdzUndun

5.3.5.1. Feuerwiderstandsklassen

FUr die verschiedenen Klassen gilt:
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Gewdhrleistung von Funktionserhailt, Raumabschluss und
Tempero’rurwei’rerlei’rung in erlaubten Grenzen Ober den Zeitraum von XX
Minuten.

F30 - feuerhemmend
F60 - feuerbestandig
F180 - hoch feuerbestandig

5.3.5.2. Feuerhemmende schutzmittel

Anorganische Salze
Diese werden mit dem Kesseldruckverfahren ins Holz eingebracht, wodurch

ein Tief- bis Vollschutz des Bauteiles erreicht wird. Die eingebrachte
Salzschmelze verdampft bei der Feuereinwirkung  ZU Loschgasen
(Kohlendioxid, Ammoniak, schwefeldioxid).

schaumschichtbildner

Durch mehrmaliges Anstreichen des Holzes wird ein Deckschutz erzielt. Bei
einer direkfen Feuereinwirkung oder Strahlungswarme bildet sich eine
mikroporose schaumschicht aus, welche die Sauerstoffzufuhr unterbindet.

Tabelle 8 Zusammenfassende Darstellung von diversen Schutzmassnahmen
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5.4, Literatur zu Kapitel 5
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Holzverwertung. Rirkhduser Verlag: 2865,

Graf, E. (XXXX): Biogene schaden. Artikel aus Beifragssammliung zZum Thema
Holzschutz am Bau. Vorlesung "Masch. Holzsortierung und
Holzbaunormen”, Richter/Steiger, ETH ZUrich, 2001.

Holz-Lexikon (1988): 3. Nachdruck 1993. DRW-Verlag.

Industrieverband Bauchemie und Holzschutzmittel (1997): Foliensammlung

"Holzschutz" . Frankfurt a

m Main: 42 Folien.

Miller, K. (1993): Holzschutzpraxis, €in Handbuch in Tabellen. Bauverlag,

Wiesbaden: 392 S.

Langendorf, G. (1988): Holzschutz. VEB Fachbuchverlag, Leipzig: 272 3.

Leisse, B. (1992): Holzschutzmittel im Einsatz: Bestandteile, Anwendungen,
Umweltbelastungen. Bauverlag, Wiesbaden: 224 S.

Lohmann, U. (1999): Holz Handbuch. DRW-Verlag, Leinfelden-Echterdingen:

351 S

Niemz, P. (1993): Physik des Holzes und der Holzwerkstoffe. DRW-Verlag,
Leinfelden-Echterdingen: 244 S.
vill, E. (1997): NatUrlicher Holzschutz, Wirksamer Schuiz auch ohne Gift.

Eigenverlag: 117 S:
Weissenfeld, P. (1988): Holzsc
192S.

hutz ohne Gift. Okobuch Verlag, Staufen b.Fr.

www.lignum.chZdeu’rschZfiIes[FP PaLc14.pdf > Broschure zU holzzerstorenden Pilzen

und Insekten
www.pentol.ch

> Hersteller von Holzschutzmitteln

www.schodstoffberotung.de[holzschz.htm > Chemischer Holzschutz

Weitere Literatur und Suchméglichkei’fen:

RBibliothek der Gruppé Holzphysik (HIF E 27), Buchnummer in Klammern:
o Leisse, B. (2002): Holzbauteile richtig geschitzt. DRW-Verlag, Leinfelden-

Echterdingen, (4944)
o Vill, E. (1997): NatUrlich
Gift. Lier-Verlag, Peters
o Weissenfeld, P.; Konig,
Oberflachenbehandlu

er Holzschutz. Wirksamer Holzschutz auch ohne

hausen, (4937)
H. (2001): Holzschutz ohne Gift. Holzschutz und
ng in der Praxis. 14. Auflage. Hkobuch Verlag,

staufen bei Freiburg, (4942)

Nebis (z.B. unter Stichwort Holzbrocken)

http://www.lignum.ch
http://www.cedotec.ch

dienst-holz.de (Holzbau Handbuch)

hﬂg:[[www.informoﬂons
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