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Holzschutz im Leitungsbau

Okologische Aspekte des
technischen Holzschutzes

E. Graf

Um wirksam zu sein, miissen
Holzschutzmittel gewisse Wirk-
stoffe enthalten, die nicht
umweltneutral sein kénnen.
Der Beitrag beleuchtet die oko-
logischen Aspekte eines Holz-
schutzes, der unter der Devise
«So wenig chemischer Holz-
schutz wie méglich — so viel wie
notwendign zusammengefasst
werden kann.

Pour étre efficaces, les solutions
de protection des poteaux en
bois doivent contenir quelques
agents qui ne sont pas sans
avoir un certain impact sur l'en-
vironnement. L’article clarifie
les aspects écologiques d’une
protection des poteaux en bois
qui peut étre résumée par la
devise suivante: «Une protection
chimique du bois aussi faible
que possible, mais dans la
mesure du nécessaire.n

Vortrag, gehalten anlasslich des Seminars
«Aktuelle Entwicklungen des technischen
Holzschutzesy am 7. Dezember 1988 in
Regensdorf ZH, veranstaltet vom Verband
Schweizerischer Impragnieranstalten, dem
Schweizerischen Zimmermeisterverband, der
Lignum und den Abteilungen Holz und Bio-
logie der EMPA.

Adresse des Autors

Dr. Erwin Graf, Mitglied der VSE-Kommission
Holzschutz im Leitungsbau,

c/0 EMPA, Abt. Biologie, Unterstr. 11,

9001 St. Gallen

1. Einleitung

Jedes menschliche Handeln ist mit
einem gewissen Risiko behaftet. Auch
das Nichtstun ist von vornherein nicht
frei von schidlichen Folgen. Real diir-
fen wir uns somit auch das «Nullrisi-
ko» beim Holzschutz nicht erhoffen.
Unser Streben muss daher stets einem
Optimum an Nutzen, verbunden mit
einem Minimum an Schaden oder
«Restrisiko», gelten.

Holzschutz umfasst aus diesem
Grunde o&konomische, Okologische
und Sicherheitsaspekte. Er bewegt sich
im Umfeld von Ressourcen, Holznut-
zung, Waldpflege, Holzvergiitung,
holzgerechter Verwendung, Unterhalt
und Entsorgung sowie im Beziehungs-
feld unserer Umwelt. Er steht daher
auch in einer gesamtwirtschaftlichen
Betrachtung im Vergleich mit andern
wetterbestdndigen Materialien und
Materialschutzstoffen [1].

Es ist Ziel der folgenden Ausfiihrun-
gen, die industrielle Druckimprégnie-
rung und die EMPA/Lignum-Devise
«So wenig chemischer Holzschutz wie
moglich - so viel wie notwendig» in
einen grosseren Zusammenhang zu
stellen.

2. Okologie

Innerhalb der Okologie wird die Be-
ziechung von Organismen untereinan-
der und zu ihrer Umwelt studiert. Be-
ziiglich Holz und Holzschutz miissen
als Organismen der Mensch, Tiere (be-
sonders Nutztiere, Fische und Insek-
ten), Pflanzen und Pilze betrachtet
werden. Diese konnen direkt oder iiber
ein Medium wie Erde, Wasser und
Luft mit Schutzmitteln oder geschiitz-
tem Holz in Kontakt treten. Dabei
sind verschiedene Lebensrdume zu un-
terscheiden wie z.B. Wald, Produk-
tionsstdtten von Holzschutzmitteln
und geschiitztem Holz, Wohn- und

Werkrdume, Boden, Gewisser und
Luft, die in sehr unterschiedlicher In-
tensitdt mit Holzschutzmitteln in Be-
rithrung kommen kénnen. Es ist hier
aber ebenso zu beriicksichtigen, dass
auch Alternativmaterialien nicht um-
weltneutral sind. Sie treten mit Orga-
nismen direkt oder indirekt in eine Be-
ziehung, sei es bei der Herstellung und
beim Transport des Materials und der
Bauteile, durch Oberflichenschutz des
Materials gegen Korrosion und Witte-
rungseinfliisse sowie bei der Renova-
tion und Entsorgung.

3. Das Holz

Beim Holz handelt es sich im Unter-
schied zu vielen Baustoffen um einen
in der Schweiz in grossen Mengen zur
Verfiigung stehenden und nachwach-
senden Rohstoff, von dem jahrlich
ohne weiteres 6 Mio m? genutzt wer-
den konnen, etwa 2 Mio m3 mehr, als
heute gefillt werden. Durch die Nut-
zung des Holzes wird die Pflege des
Waldes und damit seine Verjiingung
gefordert. Je konsequenter einer Uber-
alterung vorgebeugt wird, desto besser
kann der Wald seine Schutz- und Er-
holungsfunktion iibernehmen.

Beim Holz sind die Transportwege
von der Rohstoffquelle zum Produk-
tionsort der Bauteile im Vergleich zu
andern Rohstoffen kurz. Das Holz ist
als Werkstoff gut zu bearbeiten. Dank
seiner niedrigen Dichte ist es im Ver-
gleich zu Stahl und Beton leichter zu
transportieren und zu handhaben, was
auch im Geleisebau erkannt wurde [2].
Es erfiillt im Bau wesentliche dstheti-
sche Funktionen. Es ist unter trocke-
nen Verhiltnissen alterungsbestindig
und am Ende seiner Gebrauchszeit
biologisch abbaubar.

Fiir wetterbeanspruchte Bauteile
wie fiir Lawinenverbauungen [3], Reb-
stickel u.a. kann Holz pilzresistenter,
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einheimischer Holzarten wie z.B. von
Edelkastanie und Robinie verwendet
werden. Aus Okologischen Griinden
sollen aber zum Schutz der Regenwil-
der keine tropischen Edelhdlzer einge-
setzt werden, die nur durch Fallen
einer Grosszahl anderer Bdume ge-
wonnen werden kénnen.

Die Verwendung von Holz hilft
auch der Rohstoffsicherung - einem
zentralen Anliegen unserer Industrie-
gesellschaft. Zum Beispiel konnen
Lirmschutzwidnde und Sichtblenden
aus Holz statt aus Erdolprodukten
hergestellt werden.

4. Holzschutz

Holz ist ein gewachsener Baustoff.
Es ist daher unter bestimmten klimati-
schen Bedingungen mit je nach Holz-
art unterschiedlichem Widerstand dem
natiirlichen Kreislauf der Stoffe unter-
worfen. Es ist durch Insekten und Pil-
ze abbaubar.

Da der Feuchtigkeitsanspruch fiir
holzzerstérende Pilze bei iiber 20%
Holzfeuchte liegt, konnen durch rich-
tige Planung und sachgerechte Aus-
fiihrung holztechnologischer, kon-
struktiver und  bauphysikalischer
Massnahmen in vielen Anwendungs-
bereichen des Holzes ohne chemischen
Holzschutz biogene Schidden ausge-
schlossen werden [4].

Generell gilt, dass Bauteile aus Na-
delholz in trockenen, beheizten Wohn-
und Arbeitsrdumen durch holzbewoh-
nende Organismen nicht gefdhrdet
sind.

Anderseits treten besonders in An-
wendungsgebieten mit langandauern-
der hoher Holzfeuchtigkeit - der Wit-
terung, Erd- und Wasserkontakt aus-
gesetztes Holz - Pilze in Konkurrenz
zum Menschen, der eine lange Lebens-
dauer der Bauteile wiinscht [5]. Als
Beispiele konnen dienen: bewitterte
Balkonkonstruktionen, Pergolen, Pa-
lisaden, Spielgerite, Leitungsmasten,
Gelinde- und Uferverbauungen u.a.
Hier bedarf es der Schutzmittel und
Verfahren, die den Anforderungen an
den Holzbauteil beziiglich Sicherheit
und Standdauer geniigen. Der tempo-
rire Lawinenstiitzverbau unterhalb
der Waldgrenze kann heute mit ge-
schiitztem Holz derart optimiert wer-
den, dass die Holzbauteile nach fach-
gerechter Imprégnierung erst zu jenem
Zeitpunkt durch biogenen Abbau zer-
stort werden, wenn der nachwachsen-
de Wald die Lawinenschutzfunktion
iibernimmt. Dies bedeutet, dass die
Holzverbauung nicht mehr abgebro-

chen und abtransportiert werden
muss, sondern an ihrem Standort ver-
rotten kann [3]. Der Holzschutz er-
schliesst somit dem Holz durch die
namhafte Erhohung der Dauerhaftig-
keit Einsatzgebiete, fiir die es sonst
nicht in Frage kdme.

4.1 Holzschutzmittel

Holzschutzmittel haben zum Ziel,
das Holz je nach Einsatzgebiet gegen
einen Angriff durch holzzerstdrende
Pilze und/oder Insekten bzw. gegen
holzverfiarbende und die Haftung von
Anstrichfilmen schiddigende Blédue-
und Schimmelpilze zu schiitzen. Daher
miissen ihre Wirkstoffe in das Holz
eindringen und dort fixiert werden. Sie
diirfen weder einen hohen Dampf-
druck aufweisen, noch diirfen sie aus-
laugbar und photochemisch abbaubar
sein. Im Unterschied zum Pflanzen-
schutz wird hier ein lange anhaltender
Schutz des Holzes, das heisst eine hohe
Persistenz, gefordert, damit nicht
durch hiufiges Renovieren und Nach-
behandeln die Umwelt zusétzlich bela-
stet wird.

Im Unterschied zu den iibrigen Bau-
chemikalien oder auch zu Haushaltin-
sektiziden unterliegen die Holzschutz-
mittel heute in der Schweiz wie auch
die Pflanzenschutzmittel entsprechend
verschiedenen Gesetzen und Verord-
nungen einer breiten Zulassungsprii-
fung. Diese hat die Beurteilung der
Giftigkeit fiir Anwender und Bewoh-
ner, der Eignung und der Umweltver-
triaglichkeit zum Ziel, um mdoglichst
viele Risiken auszuschalten. Im Unter-
schied zu den EG-Richtlinien handelt
es sich hier um einen echten Konsu-
menten-, Verbraucher- und Umwelt-
schutz. Von den heute in der Schweiz
mit Salzen impragnierten Holzbautei-
len von Kinderspielplitzen sind keine
nachteiligen Wirkungen bekannt. An-
derseits sollten Teerdl-imprignierte
Bauteile erst nach lingerer Lagerung
oder nach vorhergehendem Gebrauch
(siehe Schwellen) fiir Spielplétze ver-
wendet werden.

Ein effizienter Holzschutz erfordert
Produkte, die gegen die Schédlinge al-
terungsbestiandige, moglichst biolo-
gisch nur langsam abbaubare, spezifi-
sche Wirkstoffe enthalten. Es kann also
nur mit Wirkstoffen das Ziel erreicht
werden, ob sie nun natiirlicher («bio-
logischer») oder synthetischer Her-
kunft sind. Dies bedeutet aber auch,
dass ein wirksames Schutzmittel nicht
umweltneutral sein kann. Durch den
Wirkstoff konnen auch andere als die
Zielorganismen getroffen werden,

oder aber die Wirkstoffe konnen selbst
durch Organismen entgiftet (Kupfer
durch den Porenschwamm) oder abge-
baut (quaterndre Ammonium-Verbin-
dungen durch Bakterien und Moder-
faulepilze) werden. Es muss daher ver-
sucht werden, durch geeignete Formu-
lierung der Holzschutzmittel sowie
durch sachgerechte Anwendungsver-
fahren einen moglichst guten Holz-
schutz zu erzielen und die Umweltbe-
lastung moglichst gering zu halten.

4.2 Holzschutzverfahren

Bei der Anwendung von Holz-
schutzmitteln bestimmt das Applika-
tionsverfahren wesentlich die mogli-
che lokale Belastung von Boden und
Grundwasser. Bei Oberflachenbe-
handlung des Holzes auf dem Holzla-
ger- oder Bauplatz mit Reb- und Mo-
torspritzen besteht die Gefahr, dass
grossere Mengen des Schutzmittels bei
der Anwendung wie auch bei einer fol-
genden Beregnung in den Boden ge-
langen. Im Vergleich dazu kann durch
industrielle Druckverfahren das Risi-
ko einer Umweltgefdhrdung wesent-
lich vermindert und besser kontrolliert
werden. Das Holz wird in geschlosse-
nen Anlagen imprégniert. Das ober-
flichlich haftende Holzschutzmittel
kann mit einem Endvakuum und einer
Berieselung des Holzes iiber einer
Wanne entfernt und rezykliert werden.
Die Wirkstoffe konnen durch Dampf
oder durch Lagerung des behandelten
Holzes unter Dach oder auf einem ab-
gedichteten Boden mit Auffangwan-
nen fixiert werden.

Der Vorteil der industriellen Druck-
verfahren legt im Vergleich zu den
handwerklichen Verfahren (z.B. Strei-
chen, Spritzen, Tauchen) auch darin,
dass die Wirkstoffe wesentlich tiefer
ins Holz eindringen, einen tieferen
Schutz ergeben, gleichzeitig selbst im
Holz besser gegen Umwelteinfliisse ge-
schiitzt sind und dadurch zu einer ldn-
geren Lebensdauer der Bauteile fiih-
ren.

Dieser bessere und tiefere Holz-
schutz hat zur Folge, dass je nach ge-
wiinschter Standdauer und Beanspru-
chung der Bauteile entweder keine
oder weniger hdufig Unterhaltsarbei-
ten beziiglich Holzschutz durchgefiihrt
werden miissen.

Zu einem sachgerechten industriel-
len Imprignierverfahren gehdrt auch,
dass die geforderten Fixierungszeiten
der Wirkstoffe auf dem Imprégnierge-
linde eingehalten werden. Dies ver-
hindert nicht nur &sthetische Folge-
schiden an Fassaden und Mauerwerk,
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sondern auch eine unerwiinschte Aus-
laugung der Wirkstoffe. Ungeniigend
fixierte Wirkstoffe in Rebstickeln (z.B.
Borsalze) konnen zu Schiden an Jung-
pflanzen fiihren. Nicht ordnungsge-
maéss imprégniertes und fixiertes Holz
verhdlt sich nach Wegen [6] dhnlich to-
xisch wie das Schutzmittel selbst. Nach
seinen Versuchen ist anderseits mit
vorschriftsgemass imprigniertem
Holz nach einer Fixierung durch Luft-
trocknung wihrend drei bis vier
Wochen (mittlere Tagestemperatur
iber 20 °C) im Wasserbau mit keiner
Gefdhrdung von im Wasser lebenden
Organismen mehr zu rechnen. In Erd-
kontakt wird nach dieser Zeit eine
Auslaugung von weniger als 1%
Chrom erwartet [7]. Bei sachgemiss
imprégnierten Lirmschutzwinden aus
Tannenholz konnte im Kanton Grau-
biinden auch keine negative Beeinflus-
sung der umgebenden Bepflanzung
beobachtet werden. Dies bedeutet fiir
die Praxis, dass bei Holzbauprojekten
die Imprégnierarbeiten rechtzeitig ein-
geplant und in Auftrag gegeben wer-
den miissen.

Neben der langsamen, aber energie-
armen Lufttrocknung kann die Fixie-
rung durch eine Dampfbehandlung
wihrend etwa drei Stunden bei 100 bis
105 °C erreicht werden [8]. Das Verfah-
ren erfordert einen hohen Energieauf-
wand und Rickfithrung des Konden-
sates in den Imprégnierprozess.

Ein umweltschonender Holzschutz
erfordert aber auch, dass die Bauteile
fiir die Impragnierung fertig dimensio-
niert vorliegen. Bei der Impridgnierung
von Fichtenschnittholz soll der Druck
6 bar nicht tibersteigen, um Zellkol-
laps und damit eine Waschbrettstruk-
tur der Holzoberfldche zu vermeiden
[9]. Diese beiden Massnahmen sollen
verhindern, dass hochwertig impri-
gniertes Holz weggeschnitten oder ge-
hobelt werden muss.

4.3 Renovation

Da bei jedem Unterhalt eines Bau-
teils mit einem Holzschutzmittel eine
neue Belastung der Umwelt auftritt,
sollten die Intervalle zwischen den ein-
zelnen Renovationen moglichst gross
gehalten werden. Denn jede Nachbe-
handlung bringt nicht nur Wirkstoffe,
sondern auch Losemittel und Hilfs-
stoffe in die Umwelt. Daher ist es un-
zweckmaissig, Zaune, Palisaden und
andere Gartenbauartikel, die in Erd-
kontakt stehen, nur mit einem Ober-
flichenanstrich zu versehen. Hier wird

die Lebensdauer der Holzbauteile
durch eine sachgemésse Druckimprig-
nierung und eine Fixierung der
Schutzsalze erhéht und die Umweltbe-
lastung vermindert.

4.4 Entsorgung

Der heute allgemein verwendete
und verharmlosende Begriff «Entsor-
gung» bedeutet nicht, dass nach Ge-
brauch keine Sorgen bzw. keine Risi-
ken mehr bestehen. Daher ist der ge-
sunde Teil eines impragnierten Holzes
nach einem Teilausfall soweit moglich
wieder zu verwenden. So kdnnen ge-
sunde Stangen- und Palisadenab-
schnitte u.a. im Gartenbau, fir Ziune,
Wanderwege, Stufen und Vita-Par-
cours wiederum eingesetzt werden.
Dadurch kénnen Holzschutzmittel
eingespart werden. Altes imprégnier-
tes Holz kann auch bei der Herstellung
von «geschiitzten» Spanplatten einge-
setzt und bei der Klinkerherstellung in
der Zementindustrie verwendet wer-
den[10].

Ist eine Wiederverwendung behan-
delter Holzer und Holzabfille (z.B.
Bauteilabschnitte und Spédne) nicht
mehr moglich, so diirfen diese geméss
der Luftreinhalte-Verordnung weder
im eigenen Ofen noch im Freien ver-
brannt werden. Sie sind in einer spe-
ziell dazu geeigneten Kehrichtverbren-
nungsanlage (KVA) mit Rauchgaswé-
sche zu verbrennen. Dabei kann in
einer Anlage mit Energieriickgewin-
nung auch ein Beitrag zur Rohstoffsi-
cherung bzw. zur Substitution von
Heizol geleistet werden.

Okologische Uberlegungen zur Ent-
sorgung haben auch dazu gefiihrt, dass
gemdss Stoffverordnung ab 1. Septem-
ber 1989 keine Holzbauteile mehr im-
portiert werden diirfen, die mit Arsen,
Quecksilber, Lindan oder Pentachlor-
phenol (PCP) behandelt sind.

5. Alternativmaterialien

Bei der Beriicksichtigung verschie-
dener 6kologischer Aspekte des Holz-
schutzes darf nicht vergessen werden,
dass auch Ersatzmaterialien wie Stahl,
Kunststoff und Beton nicht umwelt-
neutral sind. Auch diese Stoffe sind in
jenen Einsatzbereichen, wo das Holz
gegen Organismen geschiitzt werden
muss, der Feuchte- und Wetterbean-
spruchung ausgesetzt und missen teil-
weise mit Schutzanstrichen versehen
werden. Dies bedeutet, dass ein Ver-
gleich zwischen Alternativmaterialien

mit Holz nur gemacht werden kann,
wenn in entsprechenden Okobilanzen
alle Schritte - von der Gewinnung des
Rohstoffes iiber die Produktion des
Werkstoffes, die Herstellung des Fer-
tigproduktes, die Montage, den Unter-
halt bis zu Recycling und Entsorgung
inklusive alle Transporte und Lebens-
dauer des Bauteils - in Relation zu den
Anforderungen beriicksichtigt werden.
Unter diesen Gesichtspunkten diirften
wohl dem industriell impragnierten
Holz bei gemeinsamen Anstrengungen
von Schutzmittelherstellern, Impra-
gneuren, Planern, Anwendern und
Forschungsinstituten neue Chancen
fiir die Zukunft gegeben sein.
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