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1.

Untersuchungen zZur Wirksamkeltsdauer

vornn Holzschutzmittelin
in Bauholz unter Dach

SchluBbericht

Berichterstatter: Prof. Dr. Martin Gersonde

Anla und Ziel

Von den vielfdltigen Anforderungen, die an Holzschutzmittel gestellt wer~
den, ist die Dauer ihrer Wirksamkeit in dem behandelten Holz fir eine Be-
urteilung der Eignung filir die verschiedenen Anwendungsbereiche von ent-
scheidender Bedeutung. So wurde bereits vor Jahrzehnten versucht, bei Holz—
masten und —schwellen durch statistische Erhebungen eine Aussage lber die
Bestidndigkeit der Schutzdauer der angewendeten Holzschutzmittel und —-ver-
fahren zu machen. Die daflir erforderliche Zeitdauer und das besonders bel
dem Einsatz neuer Holzschutzmittel gegebene Risiko waren einige der Griinde
fiir die Entwicklung von zeitraffenden Freilandversuchen mit Holzstidben
(Stake-Tests). Sie haben in Deutschland ~ im Gegensatz zu anderen Landern,
wie z.B. Schweden, USA, Kanada - nicht die ihnen sicherlich zukommende Be-—
deutung erlangt, obwohl sie 1972 Gegenstand einer ersten internationalen
Priifrichtlinie durch die IUFRO (Becker,1972) waren und nunmehr durch das
Europédische Normenkomitee in der EN 252 als Priifnorm (DIN,1988) erarbeitet
worden ist. Fir Holzschutzmittel in dem Anwendungsbereich mit Erdkontakt
wird diese Methode — gleich ob im Freiland oder im zeitraffenden Schwamm-—
keller—Versuch - fir eine Erprobung oder Zulassung unerldglich bleiben, da
die Wechselwirkungen zwischen Schutzstoffen, Mikroflora, Bodenchemikalien und
Bewitterung im Laborversuch nicht simuliert werden kénnen und daher die
Ubertragbarkeit der Laborergebnisse erschwert wird.

Im Vergleich zu den Holzschutzmitteln fiir den Anwendungsbereich mit Erd-
kontakt liegen fiir den Anwendungsbereich des freiverbauten Holzes ohne Erd-
kontakt — der Gefihrdungsklasse 3 — nur wenige Ergebnisse aus experimentel-
len Langzeitversuchen vor. Die bisherigen Bemiihungen waren hier iiberwiegend
auf die Entwicklung von mehr oder weniger praxisgemidfen Untersuchungsmetho-
den gerichtet, von denen sich die meisten als nicht gut reprcduzierbar oder
ungeeignet fiir Routinepriifungen erwiesen haben. Die Ergebnisse und mehr-
jahrigen Erfahrungen mit der Vorgehensweise, die entsprechend den Priifgrund-
sitzen flir Holzschutzmittel des Instituts fiir Bautechnik (IfBt,1982) fir den
Nachweis der Wirksamkeitsdauer angewandt wird und deren Prinzip sich z.B. beil
der Bliuepriifung nach DIN EN 152 (DIN,1989) bewdhrt hat, lassen eine sichere
Beurteilung der Wirksamkeitsdauer im Freien ohne Erdkontakt erwarten.



Fiir Holzschutzmittel des Anwendungsbereiches unter Dach, in dem Holz nicht
den Niederschlidgen ausgesetzt ist und durch bauliche MaBnahmen zwar in vielen
Fillen eine Gefdhrdung durch holzzerstérende Pilze, nicht jedoch durch holz-
zerstérende Insekten verhindert werden kann, liegen umfangreiche Untersuch-
ungsergebnisse iiber die Wirkungsdauer gegen Insekten von A.Koérting ( 1960,
1962, 1965, 1978 ) und G.Becker ( 1961, 1964 ) vor. Obwohl die meisten ihrer
nach 10-12jdhriger Lagerung untersuchten organischen Schutzstoffe nicht mehr
in Handelspridparaten eingesetzt werden, bleibt festzuhalten, daB sich allge-
mein eine unerwartete gute Bestidndigkeit im Holz ergab. Aus den von ihnen
fir Fluor—-Verbindungen nach 1 bis 10jdhriger Lagerung ermittelten Giftwer-
ten wurde geschlossen, daB die SF- und BF-Salze nach Abschluf der Fluorwas-
serstoff—Abgabe auf Jahrzehnte in unverminderter Menge im Holz bleiben und
zum Schutz gegen Hausbock—Eilarven ausreichen.

Im Vergleich dazu liegen iiber die Wirksamkeitsdauer gegeniiber Pilzen nur
wenige Ergebnisse aus Schwammkeller-Versuchen der BAM nach 3 und 10 Jahren
Dachbodenlagerung mit Brettabschnitten vor, die mit verschiedenen wasserlds—
lichen und 0ligen Prdparaten des Handels entsprechend der 1962 gliltigen Norm
DIN 68800 (DIN, 1956) gestrichen worden waren (Gersonde, 1967). Sie bestitig-
en, daB fiir den vorbeugenden Schutz gegen holzzerstérende Pilze gréfere Ein-
bringmengen als gegenﬁber holzzerstdrenden Insekten erforderlich sind. Wei-
terhin lassen sie erkennen, daB bei schlechter eindringenden CF- und SF-Salz-
en mit 40 g/m? kein sicherer Schutz gegen holzzerstdérende Pilze erreicht

wird.

Da ohne experimentelle Nachweise keine sichere Aussage iiber eine lidngere
Dauer der Wirksamkeit von Holzschutzmitteln in Holz unter Dach gemacht wer-
den kann, wurden im Rahmen eines Forschungsvorhabens fiir das Institut fir
Bautechnik Untersuchungen an behandelten Kiefern—~ und Fichten—Kanthdélzern
nach 23 - 25jdhriger Dachbodenlagerung durchgefiihrt. Uber die Durchfiihrung
der Untersuchungen und der dabei erzielten Ergebnisse wird in den folgenden
Teilen berichtet.

Dem Institut fiir Bautechnik wird fir die finanzielle Férderung des Forsch-
ungsvorhabens und den Mitarbeitern der Fachgruppe "Biclogische Material~
priifung" der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Frau
I.Loebe, Frau Dr. W.Kerner—-Gang und Frau Ch.Hoffmann fiir die sorgfiltige
Durchfithrung der Insekten— und Pilzpriifungen bzw. chemischen Analysen ge-
dankt.



2. Durchfiihrung der Untersuchungen

2.1 Versuchsmaterial

Fir die Untersuchungen standen 40 cm lange Abschnitte von sigerauhen Kie-
fern— und Fichten-Kanthdélzern mit dem Querschnitt von 8 x 8 cm zur Verflig—
ung, die in den Jahren 1859/60 in der BAM im Rahmen einer groferen Versuchs-
reihe liber die Abhédngigkeit der Schutzmittel-Aufnahmemengen von der Tauch-
dauer behandelt worden waren. Dabel wurden dile Kantholzabschnitte, deren
Hirnflichen gegen ein Eindringen von Fliissigkeiten abgedichtet waren, in

15 %igen LOsungen von je 3 SF—, BF- und leichtléslichen CF-Salzen sowie in

2 Oligen Handelspréparaten verschieden lange zwischen 15 Sekunden und 186
Stunden untergetaucht.

Je Schutzmittel, Tauchdauer und Holzart wurden 12 Parallelproben verwendet,
die je Schutzmittel so verteilt worden waren. daB die Probenserien der ver-
schiedenen Tauchdauern unmittelbar verglichen werden konnten. Die von jedem
Abschnitt wihrend der Tauchdauer aufgenommene Loésungs— bzw. Schutzmittel-
Menge wurde gravimetrisch bestimmt. Nach einer vierwodchigen Zwischenlagerung
wurden an Querschnitten die Schutzmittel—-Eindringtiefen und bei einem Teil

der Fluorid-Gehalt durch quantitative Analysen ermittelt. Anschliessend wur~
den die Abschnitte getrennt nach Schutzmitteln und Tauchserien luftig
gestapelt auf einem BAM-Dachboden unter der SW-Seite eines Walmdaches - mit
Eternit-Dachpfannen. ohne Wiarmeddmmung und Dampfsperren — gelagert.

Aus den an 1320 Kantholz—Abschnitten gewonnenen Ergebnissen (Gersonde,1973)
sind in den Bildern 1 und 2 die Aufnahmemengen an Schutzsalz-L&sungen bzw.
O0ligen Holzschutzmitteln in Abhéngigkeit von der Tauchdauer wiedergegeben.

Aus diesem Probenmaterial wurden nach 25jidhriger Dachbodenlagerung fiir die
Untersuchungen der noch gegebenen Wirksamkeit gegen holzzerstorende Insek-—
ten und Basidiomyceten Serien mit mittleren Aufnahmemengen von etwa 30 bis
80 g Salz/m? bzw. 240 bis 270 g Oel/m? gewidhlt. Je nach Holzart und Schutz-
mittel waren diese Mengen durch Tauchen von 15 Sekunden bis 2 Stunden ein-
gebracht worden. In der Normvorschrift DIN 68800, Teil 3 (DIN, 1981) werden
fiir vorbeugende Holzschutzmafnahmen gegen Pilze und Insekten bei Holzern
von 8 cm Holzdicke, die nicht den Niederschligen ausgesetzt sind, Mindest-—
Einbringmengen von 60 g Salze je m? oder 250 ml Oele je m? angegeben.

2.2 Probennahme

Aus jedem der 12 Kantholzabschnitte, die als Probenkoliektiv je Holzart,
Schutzmittel und Tauchdauer zur Verfiigung standen, wurde zunidchst aus der
Mitte ihrer 40 cm Linge eine 10 mm starke Querschnittsscheibe flir den Nach-—
weis der Schutzmittel-Eindringung und den Kiefernholz—Abschnitte auch zur
Bestimmung des Kernholzes entnommen (s.Bild 3).
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Bild 3: Aufteilung der Kantholzabschnitte (8 x 8 x 40 cm)
und Entnahme von Proben fiir chemische Analysen
und biologische Priifungen

Unter Beriicksichtigung der Schutzmittel-Tiefenverteilung, Splintholzbreiten

und Jahrringrichtungen wurden - wenn moglich — an 2 Kantholzseiten die Ent—
nahmestellen festgelegt, an denen in Faserrichtung aus dem Kantholzabschnitt

die Proben filir die 'chemischen und biologischen Prifungen entnommen wurden.

Beispiele dafiir sind in den Bildern 4 bis 6 wiedergegeben.

Bild 4: Querschnitte von Ki—Kanthdlzern mit 41...48 g CF-Salz/m2
durch Tauchen von 2 Stunden Dauer; Splint—/Kernholz,
Fluor—-Eindringtiefen und Proben—Entnahmestellen



Bild 5: Querschnitte von Fi—-Kanthoélzern mit 32...54 g CF-Salz/m?
durch Tauchen von 2 Stunden Dauer;
Fluor—Verteilung und Proben—Entnahmestellen

Bild 6: Querschnitte von Fi—-Kanthélzern mit 201...257 g/m?
Carbolineum durch 15 Sekunden Tauchen;
Proben—Entnahmestellen



-

Unmittelbar der Querschnittsscheibe fiir die Bestimmung der Schutzmittel-
Eindringtiefen wurden ein 30 mm breiter Abschnitt flir die Entnahme der
Proben zur Bestimmung des Fluor-—, Chrom—- oder Teerdl—-Gehaltes sowie ein
50 mm breiter Abschnitt flir die Proben zur Priifung der vorbeugenden Wirk-
samkeit gegen Insekten entnommen.

Aus den den beiden restlichen Abschnittshilften von 15 bzw. 16 cm Linge
wurden mit einem Zapfenfridser — unter Vermeidung von Astbereichen - zylind-—
erférmige Proben mit einem Durchmesser von 30 mm und einer Linge von 20 mm
fir die Priifungen mit holzzerstdérenden Pilzen entnommen. (Bild 3).

2.3 Chemische Untersuchungen

Die Bestimmung der Fluorid—Eindringtiefen an den entnommenen Querschnitts-—
scheiben aus den mit SF—, BF— oder CF-Salzen behandelten Kanthdélzern erfolg—
te mit dem dem Zirkon-—Alizarin—Reagenz entsprechend der DIN 52 161-T03-79
(DIN, 1979).

Fiir die quantitativen Analysen wurden aus dem 80 mm breiten Abschnitt an
den gekennzeichneten Entnahmestellen 25 mm breite Proben (s.Bild 3) ent-
nommen und nach Aufteilung in 5 mm dicke Schichten ihr Gehalt an Fluor oder
Chrom entsprechend der DIN 52 161-T04-79 (DIN, 1979) bzw. DIN 52 161-07-C
(DIN, 1985) bestimmt.

Aus den mit Carbolineum behandelten Hoélzern wurde an entsprechend entnommenen

Proben das Teerdl mittels Chloroform extrahiert und nach Abdampfen des Lose-
mittels gravimetrisch bestimmt.

2.4 Priifung der vorbeugenden Wirksamkeit gegen Insekten

Die Priifung der vorbeugenden Wirksamkeit gegen Insekten wurde an Proben, die
aus dem 50 mm breiten Abschnitt (s.Bild 3) entnommen worden waren, an einer
urspriinglichen bzw. behandelten Oberfléche von 25 X 50 mm mit Hausbock-Ei-
larven entsprechend der DIN EN 48 (DIN, 1977) durchgefiihrt.

Um den Verbrauch an Eilarven zu verringern, wurden in den letzten Versuchs-
reihen jeweils 8 Eilarven an einer 25 X 40 mm groBen Oberfliche angesetzt.

2.5 Priifung der Wirksamkeit gegen holzzerstérende Pilze

Fiir die Untersuchungen der Wirksamkeit der Holzschutzmittel, die durch Tau-
chen in die Randzone der Kanthélzer eingebracht und danach etwa 25 Jahre
unter Dachbodenbedingungen gelagert worden waren, stand Kein genormtes



Prifverfahren - wie bel den chemischen Untersuchungen und den Prifungen mit
Insekten - zur Verflgung.

Es wurde daher zunidchst versucht, die Pilz—Priifungen an Kldtzchen aus der
behandelten Randzone in Anlehnung an die bewéhrte und damals gliltige Prif-
norm DIN 52 176 durchzuflhren. Die Kldtzchen mit normgemifRen Abmessungen
wurden aus Kiefer- und Fichten—-Kanthélzern entnommen, die wédhrend des Tau-
chen von 30 Minuten bzw. 2 Stunden im Mittel 59,5 g/m? bzw. 49,8 g/m? eines
BF—Schutzsalzes aufgenommen hatten (s.Tabellen 52 und 6a). Eine der Breit-
flichen dieser Klotzchen enthielt die urspriingliche Kantholzoberfldche,

In den Kolleschalen wurden die auf Glasbidnkchen eingebauten Kldtzchen von
den Priifpilzen unterschiedlich schnell teilweise oder ganz bewachsen.

Nach einer Versuchsdauer von 12 Wochen wiesen die Klétzchen einen sehr un-
einheitlichen Befall auch in den urspringlichen Randzonen auf, der eine
sichere Aussage iliber einen noch geschiitzten Randbereich nicht zuliess. Die-
ser war bei der gewidhlten Probenserie mit Schutzmittel-Aufnahmen von 60 bzw.
50 g/m2 und der bei einer Tauchbehandlung eintretenden Schutzstoff—-An-
reicherung in der oberflichennahen Schicht jedoch erwartet worden.

Ahnlich erfolglos waren die Bemilthungen in einer weiteren Versuchsreihe, in

der Holzproben von 20 mm Linge aus den Randzonen der zuvor genannten Kant-
héizer entnommen, parallel zur urspringlichen Oberflidche mit Hilfe eines
Mikrotoms in 2 mm dicke Scheiben unterteilt und auf Kunststoffbdnkchen in
Petrischalen dem Pilzangriff ausgesetzt wurden. Bei Versuchsende war an den
unterschiedlich befallenen Scheiben weder eine Differenzierung entsprechend
ihrer urspriinglichen Lage im behandelten Randbereich noch eine eindeutige
Entscheidung dariiber moglich, in welchen Scheiben ein ausreichender Schutz
gegeniber holzzerstérenden Pilzen gegeben ist.

Mit dem Ziel, einen Pilzangriff nur iiber die urspriingliche Oberfliche zuzu-
lassen, wurde eine Prifmethode entwickelt, bei der die schutzmittelfreien
Seiten der Holzproben mit Hilfe eines Schrumpfschlauches gegen einen Pilzan-—
griff abgedichtet werden.

Die Anwendung eines Schrumpfschlauches erfordert zylinderfOrmige Holzproben,
die mit einem Zapfenfridser aus den Kanthélzern entnommen wurden und einen
Durchmesser von 30 mm und eine Linge von 20 mm haben (s.Bild 3).

Bei der gewidhlten Probenlidnge von 20 mm und einem Randschutz mit Schutzmit-
i i n bis zu 10 mm ist ein geniigend groBer, ungeschiitzter Pro-—
benanteil vorhanden, der im Fall eines nicht mehr ausreichenden Randschutz-
es von den Prifpilzen befallen werden kann und eine Auswertung erleichtert.
Auf der Zylindermantelfliche der Holzproben wurde im oberflichennahen Bereich
eine elastische Fugendichtungsmasse in der Form eines "Regenwurmes" aufge-—
tragen. Unter dem Druck des schrumpfenden Kunststoffschlauches verteilt sie

sich als diinne Schicht zwischen Schlauch und Holzoberfldche, wobei auch kleine



Vertiefungen in der Zylindermantelfldche ausgefiillt werden und eine sichere
Abdichtung gegen ein Durchwachsen der Pilzhyphen erreicht wird. Die Fugen-
dichtungsmasse hatte sich in Vorversuchen als indifferent gegeniiber den
Priifpilzen erwiesen. AnschlieBend wurden die Holzproben mit einer geeigneten
Zylinderschalenzange in einen etwa 8 cm langen Abschnitt eines transparenten
Schrumpfschlauches, der eine lichte Weite von etwa 38 mm hatte, gefiihrt und
dieser durch ein kurzes Einwirken von HeiRluft eingeschrumpft. Das offene
Ende des eingeschrumpften Schlauches wurde schlielich mit Hilfe einer HeiR-
luftzange zugeschweit (s.Bild 7).

Bild 7 : Zylinderférmige Holzprobe (30 mm Durchmesser,20 mm
Linge) im eingeschrumpften Kunststoffschlauch mit
Dichtungsmasse zwischen Schlauch und Zylindermantel-
flache fir Prifungen mit holzzerstérenden Pilzen.

Die in dieser Weise bis auf die urspriingliche Kantholzoberfliche abgedich-
teten lufttrockenen Holzproben wurden mittels Ethylenoxid sterilisiert und
anschliessend fiir die Dauer von 2 Wochen in Aquarien {iber Wasser konditio-
niert, um fiir die Pilzversuche bessere Befallsbedingungen zu schaffen.

Die wihrend dieser Feuchtlagerung vorgenommenen Kontrollwdgungen ergaben,
daB die lufttrockenen Proben mit einer Anfangsfeuchte von 8 bis 10 % auf-
fallend langsamer als frische Holzproben Feuchtigkeit aufnahmen. Dieses ver-
dnderte Verhalten des etwa 25 Jahre unter Dach gelagerten Holzes wurde eben-—
so bei vergleichbaren Proben bei der Behandlung fiir die chemischen Analysen
festgestellt und auch durch Untersuchungen ihres Sorptionsvermdgen bestitigt.
Da zu erwarten war, dag nach dem Einbau der abgedichteten Proben in die Pilz-
VersuchsgefidfRe die Wasserdampfaufnahme eher noch langsamer erfolgt, wurden



durch das verschweiBte Schlauchende mit Hilfe einer Impfkaniile jeweils 1,5 ml
sterilisiertes Wasser eingebracht und danach die Einstichldcher mit einem ge-
eigneten Kleber verschlossen. Die zugesetzte Wassermenge war zu klein, um
ein Einwirken auf die Schutzstoffe in der urspriinglichen Randschutzzone zu
beflirchten.

Die Pilzversuche konnten wegen der Abmessungen der eingeschweiten Proben
nicht in Kolleschalen durchgefiihrt werden. Es wurde daher eine von W.Kerner-
Gang (1984) entwickelte Priifanordnung unter Verwendung von Einweg-Kunst-
stoffbechern mit Vermiculit als Feuchtigkeits— und N&ahrstofftriger gewihlt.

In jeden Kunststoffbecher mit den Abmessungen von 70 mm X 110 mm, der Hdhe
von 65 mm und einem Inhalt von 500 ml wurden 11 g Vermiculit gefillt und
darauf an den Lidngs— und Querseiten unbehandelte Fichtenholzstdbe als "Fut-
ter—Hdélzer" flir die Priifpilze gelegt.

Die so vorbereiteten und mit einem passenden Deckel versehenen Versuchsge-
faRe wurden mittels Ethylenoxid sterilisiert und nach einer fiinftigigen
Lagerung in einem beliifteten "Reinraum" wurden jeweils 70 ml einer zuvor
sterilisierten Puffer—Malz-Lésung auf das Vermiculit gegeben. Danach wurden
die "Futterhdlzer" mit Impfflocken der Priifpilze beimpft und die verschlos-
senen Becher in einem Klimaraum bei (22 + 1) °C gelagert.

Nach 2 Wochen, in denen die "Futterhdlzer" von den Priifpilzen gut befallen
werden, erfolgte unter keimfreien Bedingungen der Einbau der vorbereiteten
Holzproben in die VersuchsgefdaBe. (Bild 8).

Bild 8 : Priifanordnung fiir Pilzversuch in Kunstoffbecher mit
zylinderférmiger Holzprobe (in Schrumpfschlauch) und
Pilzmycel auf "Futterhdlzern" und Vermiculit.



_ll_

Die aus den einzelnen Kantholzern entnommenen Parallelproben wurden auf
mindest drei der folgenden Priifpilze bzw. deren Normstidmme entsprechend der
DIN EN 113 verteilt:

Coniophora puteana (Schumacher ex Fries) Karsten
Poria placenta (Fries) Cooke sensu J.Eriksson
Gloeophyllum trabeum (Persoon ex Fries) Murrill
Serpula lacrymans (Schumacher ex Fries) S.F.Gray

Die Pilzpriifungen erfolgten in einem Klimaraum ohne Tageslicht bei einer
Lufttemperatur von (22 * 1) °C fiir die Dauer von 16 Wochen.

Nach Versuchsende wurde der Schrumpfschlauch von den Holzproben entfernt,
der an den Oberflichen vorhandene Mycelbewuchs vermerkt und nach Aufspal-—
ten der Proben die makroskopisch erkennbaren Zerstdérungen nach Umfang und
Tiefe festgestellt.

Fiir die Auswertung der Pilzversuche wurden die nur in der urspriinglichen
Oberfldchenschicht vorkommenden Zerstorungen bis £ 2 mm Tiefe als "geringe
Zerstorungen" eingestuft. Tiefer reichende Zerstdorungen in der urspring-
lichen Randzone und in dem Probenteil, der aus dem inneren und Schutzmit—
tel-freien Bereich des Kantholzes stammt, wurden als "starke Zerstdorungen"
gewertet. ‘

In den Bildern 9 bis 11 sind Beispiele von gepriiften Holzproben mit ver-
schiedenen Zerstérungsbildern wiedergegeben.

Bild 9 : Splintholzprobe aus Ki—-Kantholz mit 20 g CF-Salz/m?
bis 8 mm tief durch G. trabeum stark zerstort



Bild 10: Probe aus Fi—-Kantholz mit 36 g CF-Salz/m?

bis 3 mm tief und ab 7 mm Tiefe zerstort
durch G. trabeum (Probe aufgespaltet)

Bild 11: Probe aus Fi—Kantholz mit 257 g Carbolineum/m?
bis 6 mm tief stark zerstdrt durch G. trabeum
(Probe aufgespaltet)



3. Ergebnisse der Untersuchungen

Die Ergebnisse werden in den folgenden Abschnitten getrennt nach den unter-
suchten Schutzmitteltypen in Tabellen dargestellt. Dabei werden fiir jede
Versuchsserie in der Tabelle "a" neben der von jedem Kantholz—Abschnitt
aufgenommenen Schutzmittelmenge die Ergebnisse der chemischen Analysen fiir
den Zeitpunkt von etwa 4 Wochen nach dem Tauchen und nach der 23- bis 25-
jahrigen Dachbodenlagerung angegeben. Da alle verwendeten Kanthdlzer handels—
{iblich als "Kreuzhélzer" eingeschnitten waren (s.Bilder 4 und 5), wird bei

den Kiefernhdlzer zusftzlich der Splintholz—Anteil der 4 Lingsfldchen auf-
geflihrt. In der entsprechenden Tabelle "b" sind die Ergebnisse der jeweils
durchgefithrten Versuche zur Bestimmung der vorbeugenden Wirksamkeit gegen
Insekten (iv) und Pilze (P) zusammengestellt.

Bei der Auswertung ist allgemein zu beachten, daR die Werte der Aufnahme-
mengen flir jedes Kantholz gravimetrisch kurz nach dem Tauchen ermittelt
worden sind. Es ist nicht zu erwarten, daB diese Menge gleichmé&Rig in allen
Langsfldchen verteilt ist, sondern die HOlzer besonders in Abh#ngigkeit von
der unterschiedlichen Wegsamkeit im zufédllig gegebenen Splint— und Kernholz
sowie der Jahrringrichtung zur Oberflidche verschieden grofe Ldsungsmengen
aufgenommen haben. Andererseits sind alle chemischen Analysen und die Prif-
ungen mit Insekten und Pilzen beil den Kiefernhéizern nur an Proben aus den
Splintholzbereichen vorgenommen worden. Eine mdégliche Vergleichbarkeit ist
nur flir die nach etwa 25jihriger Dachbodenlagerung gewonnenen Ergebnisse ge-
geben, da die Proben aus einer Lingsseite in Faserrichtung unmittelbar
nebeneinanderliegend entnommen wurden.

3.1 Fluorosilikat—Schutzsalze

Fiir den Holzschutzmittel-Typ der Fluorosilikat-Schutzsalze ( SF-Salz )
wurden Kantholzserien untersucht, die vor 25 Jahren durch Tauchen in 15 %—
igen LOsungen von zwei Handelspridparaten (A und B) behandelt worden waren.
Sie enthielten zu 98 % ein Gemisch aus Magnesium- und Zinkfluorosilikaten
und waren durch den damaligen Priifausschuf fiir Holzschutzmittel mit einem
Priifzeichen fiir eine Anwendung entsprechend der DIN 68 800 zugelassen.

3.1.1 SF-Salz A

Fiir das SF-Salz A wurde je eine Serie aus 12 Kiefern—- und Fichten—-Kantholz-
abschnitten gewé&hlt, die 15 Sekunden in der Trinkldsung getaucht worden
waren. Die an ihnen gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 zu-
sammengefaRt.

Die Kiefernhdlzer hatten widhrend des Tauchens im Mittel 27,3 g/m? aufgenom-—
men, wobei die Standardabweichnung (s) der Einzelwerte * 3,0 g bzw. ihr
Variationskoeffizient (V) £ 11,0 % betrug.
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Tab. 1 a : Eindringtiefen und Mengen von SF-Holzschutzmittel A in Kiefern-
splintholz nach 23-25j&hriger Dachbodenlagerung; eingebracht
durch 15 Sekunden Tauchen

nach 4 Wochen nach 23 Jahren
HSM Ober- |=====mm— o s e e
ab- Auf- flichen- Ein- HSH Ein- HSM
schnitt nahme- Splintholz dring- Menge dring- Menge
Nr. menge Anteil tiefen tiefen

g/n2 % mm 1) g/m2 mm 2) g/m2

2111 31,2 52 2.1 -- 6 11,6
2112 31,4 75 2,0 29,1 3 8,1
5 9,1

2113 22,2 62 1,6 17,3 10 13,1
8 8,2

2114 23,6 38 3,2 - 5 7,5
2115 28,1 43 2,1 - 2 7,6
2116 24,9 37 1,6 20,0 3 7.1
2122 27,5 72 2.3 21,8 4 12,4
4 9,3

2123 29,8 59 2,5 22,4 6 8,0
4 11,4

2124 26,2 34 2,0 - 3 7.0
4 8,3

2125 26,1 50 2,3 - 5 9,2
2126 28,5 45 2,4 17,3 7 11,1
4 13,4

X 27,3 52 2,2 21,3 5,2 9,6
s % 3,0 14 0.4 4,4 2,1 2,2
VvV ¢ 11,0 27 20,3 20,6 40,4 22,6

1}Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzléinge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe




Tab. 1 b : Biologische Wirksamkeit von SF-Holzschutzmittel A in Kiefernholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. nenge nicht an- ein- ein- ohne geringe starke
g/m? genagt genagt genagt | genagt Zerstdrungen
2111 31,2 10 0 0 0 2 1 2
2112 31,4 10 0 0 0 1 0 2
7 3 0 0 0 1 3
2113 22,2 7 3 0 0 0 2 3
8 2 0 0 0 2 3
2115 28,7 7 3 0 0 0 1 4
2122 27,5 10 0 0 0 0 3 2
) 9 1 0 0 0 2 3
2123 29,8 7 3 0 0 0 2 3
9 1 0 0 -
2125 26,1 10 0 0 0 1 1 4
2126 28,5 10 0 0 0 0 0 1
9 1 0 0 - - -
x 27,3 |r 113 17 0 0 4 15 30
2112 ohne 0 0 0 10 0 0 3
0 0 0 10
2113 chne 0 0 0 10 - - -
2122 chne 1 0 0 9 0 2 2
0 0 0 10
7 Kontrollen 1 0 0 69 - - -
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Die Oberfldchen der Kiefernholzer hatten im Mittel einen Splintholz—Anteil

von 52 % mit s £ 14 %, der jedoch im Kollektiv zwischen 34 und 75 % streute
und keine deutliche Beziehung zu der GréRe der Aufnahmemengen erkennen laRt.
Da aus den Kanthélzern mit einem Splintholz—Anteil von £ 40 % keine Proben
fir die Insekten- und Pilzversuche entnommen werden konnten, sind diese auch
nicht in der Tabelle 1b aufgefiihre.

Im Splintholzbereich wurde 4 Wochen nach dem Tauchen eine mittlere Eindring-
tiefe von 2,2 mm und nach der 23jihrigen Dachbodenlagerung von 5,2 mm nach-
gewiesen, wobei die starke Streuung der Einzelwerte z.T. darauf zuriickzu-
filhren ist, daB sie aus einem kleineren Bereich stammen, aus dem die Analy-
senproben entnommen wurden.

Demgegeniiber ergaben die quantitativen Fluor—Analysen eine Abnahme der mitt—
leren Salzmenge von 21,3 auf 9,6 g/m2 Bezogen auf die mittlere Aufnahme-
Menge wurden somit 4 Wochen nach dem Tauchen 78 % und nach 28jahriger Dach-
bodenlagerung 35 % in der Randzone ermittelt. Da die vom Splintholz beim
Tauchen aufgenommene Menge sehr wahrscheinlich gréRer als der gravimetrisch
bestimmte Wert war (s.Hinweise auf Seite 13), sind auch die Fluor-Verluste
entsprechend gréfer anzunehmen.

Die in der Tabelle 1b zusammengefaBten Ergebnisse der biologischen Priifung-
en lassen erkennen, daR keine der angesetzten Hausbock—-Eilarven sich in die
Randzone einnagen konnte. Im Vergleich dazu hatten sich nahezu alle Eilar-—
ven in die Schutzsalz-freien Proben - die ebenfalls nach 23jihriger Dachbo-~
denlagerung aus den Ki—-Kanthoélzern entnommen worden waren - und auch in
die "frischen" Kontrollproben eingenagt und wurden bei Versuchsende lebend
wiedergefunden. Nach diesem Befund ist der durch Tauchen erzielte Randschutz
auch nach 25-jihriger Dachbodenlagerung noch gut vorbeugend wirksam gegen
Insekten.

Gegenilber holzzerstdérenden Pilzen (Basidiomyceten) ist das jedoch nicht der
Fall, da etwa 60 % der gepriiften Proben starke Zerstérungen und weitere 30 %
geringe Zerstdrungen in der getridnkten Oberfldchenschicht aufwiesen.

In den Tabellen 2a und 2b sind die Ergebnisse an Fichten—Kanthodlzern zusam-—
mengestellt, die ebenfalls 15 Sekunden in einer 15 %igen SF-Salzlésung ge-—
taucht worden waren.

Sie hatten dabei mit 23,7 g/m2 etwas weniger SF-Salz A als die Kiefernhélzer
aufgenommen. Wie bei den Kiefernholzern weisen die Eindringtiefen eine deut-
liche Zunahme und die Schutzsalz—Mengen eine gleich groBe Abnahme wéihrend
der 23jdhrigen Lagerung auf. Sie betrug 8,6 g/m2 bzw. 35 % der mittleren Auf-
nahmemenge.

Auch die biologischen Priifungen haben mit den Fichtenhélzern einen gleichen
Befund wie mit den Kiefernhd&lzern erbracht. Wahrend sie gegeniiber Insekten
nach 25jahriger Dachbodenlagerung noch sicher vorbeugend geschiitzt sind,

ist eine Wirksamkeit gegeniiber Basidiomyceten nicht mehr gegeben. Von den
113 Proben mit Randschutz waren 55 % stark und 40 % gering zerstort.
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Tab. 2 a : Eindringtiefen und Mengen von SF-Holzschutzmittel A
in Fichtenholz nach 23-25j&hriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

nach 4 Wochen nach 23 Jahren
HSM |- e

Ab- Auf- Ein- HSM Ein- HSM

schnitt nahme- dring- Menge dring- Menge
Nr. menge tiefen tiefen

g/m? mm 1) g/m? mm 2) g/m?

2131 20,0 2,1 16,8 8 12,5

15,9 5 9,6

2132 24,17 1,8 -- 5 10,0

8 9,0

2133 26,5 2,6 18,2 8 12,4

19,7 7 9,1

2134 20,1 2,5 - 5 8,5

7 9,2

2135 22,4 1,6 13,4 4 9,1

22,4 4 7,9

2136 27,1 2.5 - 8 10,1

5 6,1

2141 23,3 2,5 26,9 7 7,5

20,4 5 6.4

2142 19,9 2,4 - 7 6,1

5 7.1

2143 24,8 2,4 18,0 7 7,7

27,8 5 5,5

2144 26,3 2,2 -—- 6 5,3

6 8,0

2145 23,0 2.3 22,3 3 9,4

22,4 5 11,7

2146 26,5 2,6 - 5 8,9

5 10,3

X 23,7 2,3 20,4 5,8 8,6

s % 2,1 0,3 4,3 1,4 2,0

vV + 11,3 13,9 21,1 24,6 23,1

1)Mittelwerte von je 28 Mefstellen an den 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzldnge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe
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Tab. 2 b : Biologische Wirksamkeit von SF-Holzschutzmittel A in Fichtenholz nach
23-25j&hriger Dachbodenlagerung,eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab~ Auf- Anzahl Hb-Filarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge nicht an- ein- ein- chne geringe starke
g/m2 genagt genagt genagt | genagt Zerstdrungen
2131 20,0 10 0 0 0 0 1 3
10 0 0 0 1 1 2
2132 24,7 9 1 0 0 1 4 0
3 2 0 0 0 1 4
2133 26,5 10 0 0 0 0 1 4
10 0 0 0 0 2 3
2134 20,1 10 0 0 0 0 3 2
10 0 0 0 0 2 4
2135 22,4 10 0 0 0 0 2 3
7 3 0 0 0 2 3
2136 27,1 10 0 0 0 0 2 4
10 0 0 0 0 3 3
2141 23,3 10 0 0 0 2 1 2
10 0 0 0 0 3 2
2142 19,9 10 0 0 0 0 1 3
10 0 0 0 0 2 3
2143 24,8 10 0 0 0 0 2 3
9 1 0 0 0 2 3
2144 26,3 9 1 0 0 0 1 4
10 0 0 0 0 2 3
2145 23,0 10 0 0 0 0 3 1
9 1 0 0 0 1 1
2146 26,5 10 0 0 0 0 2 1
10 0 0 0 1 2 1
x 23,7 |&f 231 9 0 0 L5 46 62
2135 ohne 0 0 0 10 0 1 3
2136 ohne 1 0 0 9 0 2 4
2142 ohne 0 0 0 10 0 1 4
2144 chne 0 0 0 10 0 1 4
2146 ohne 2 0 0 8 0 1 0
7 Kontrollen 1 0 0 69 - - -




3.1.2 SF-S8alz B

Flir das SF-Salz B wurde je eine Serie von 12 Kantholzabschnitten aus 15
Minuten lang getauchten Kiefernhélzern und 30 Minuten lang getauchten Fich-
tenhélzern gew#dhlt. Die an ihnen gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen
3 und 4 zusammengestellt.

In den Kiefernhdélzern wurden nach 23jdhriger Dachbodenlagerung im Mittel

14,0 g/m2 bzw. 37 % der beim Tauchen aufgenommenen Schutzsalzmenge nachge-—
wiesen. Demgegeniiber wurde etwa 4 Wochen nach dem Tridnken in dem stichprob-
enweise untersuchten Splintholz in einigen Proben deutlich mehr Schutzsalz

als die gravimetrisch bestimmte Aufnahmemenge gefunden. Wenn dieser Befund
die bereits bei dem SF-Salz A beschriebene Annahme einer héheren Aufnahme
im Splintholzbereich stiitzt, muB auch bei diesem Salz mit einem hdéheren
Verlust wédhrend der langjdhrigen Lagerung gerechnet werden.

In Ubereinstimmung mit dem SF-Salz A ist auch hier eine deutliche Zunahme
der Eindringtiefen wihrend der Dachbodenlagerung festzustellen. Offensicht—
lich reichen die Feuchtigkeiten, die sich iber die Raumluft eines nicht
isolierten Dachbodens im jahreszeitlichen Wechsel einstellen, fiir eine Dif-
fusion der Silikofluoride aus. Sie kénnte mit eine Erkldrung fir die gute
Bewdhrung dieser Schutzsalze in der Praxis sein.

Die in der Tabelle 3 b wiedergegebenen Ergebnisse der biologischen Priifung-
en entsprechen denen, die mit dem SF-Salz A erzielt worden sind.

Die Versuche mit Hausbock-Eilarven haben nach 23jidhriger Dachbodenlagerung
noch eine sichere vorbeugende Wirksamkeit gegen Insekten ergeben.

Gegen Basidiomyceten reichte der noch in der Randzone vorhandene Schutz-
stoff-Gehalt jedoch nicht mehr, da 53 % der Proben starke und weitere 26 %
geringe Zerstérungen aufwiesen. Das trifft ebenso fiir die Kanthdlzer zu,

die beim Tauchen 42 bis 48 g/m2 SF-Salz aufgenommen hatten und fiir deren
Splintholzbereich eine Schutzsalzmenge von 2 50 g/m2 angenommen werden kann.

Die Fichtenkantholz—Abschnitte (Tabelle 4 a) hatten widhrend des Tauchens von
30 Minuten Dauer mit im Mittel 34,0 g/m2?2 deutlich weniger SF-Salz B als die
Kiefernhdlzer wahrend des 15 Minuten langen Tauchens aufgenommen. Der Vari-
ationskoeffizient V £ 21,4 % und die Streuung der Einzelwerte von 27,0 bis
53,2 g/m? lassen den EinfluR der holzanatomisch bedingten unterschiedlichen
Wegsamkeit auf die Aufnahme der Trdnkldsung erkennen, die fiir Fichtenholz
bekannt ist und sich besonders bei Trinkungen ohne Druckanwendung auswirkt.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen entsprechen denen der zuvor darge-—
stellten Versuchsserien. Wiahrend die Eindringtiefen, deren Werte in einer
vergleichbaren GréBenordnung liegen, wiederum eine Zunahme wihrend der Dach-
bodenlagerung erkennen lassen, ist auch bei den Schutzmittelmengen der Rand-
zone eine deutliche Abnahme festzustellen. Im Vergleich zu den Kiefernhdlz-
ern wurden jedoch etwa 4 Wochen nach dem Tridnken nur 60 % und nach
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Tab. 3 a : Eindringtiefen und Mengen von SF-Holzschutzmittel B in Kiefern-
splintheclz nach 23-25j&hriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 15 Minuten Tauchen
nach 4 Wochen | nach 23 Jahren
HSM Ober- |=————=m=mm e | e e
Ab- Auf- flidchen- Ein- HSM Ein- HSM
schnitt nahme- Splintholz dring- Menge dring- Menge
Nr. menge Anteil tiefen tiefen

g/m2 % mm ) g/n2 mm 2) g/m?

2211 39,7 58 2,0 - 7 12,6
2212 32,4 51 i,4 34,0 4 15,3
2213 37,8 35 2,2 40,9 - --
2214 33,7 35 1,6 - 6 21,4
2215 48,3 100 2,2 - 7 16,5
7 11,7

2216 42,3 68 2,2 52,7 7 14,5

2221 37,0 45 3.3 - 8 8,8
13 11,7

2222 32,6 64 2,4 42,8 7 10,6
2223 34,5 64 2,9 28,7 8 14,2
5 13,3

2224 34,2 57 2,9 - 7 17,5
8 15,8

2225 40,4 92 2,8 —— 6 19,1
12 12,6

2226 42,1 65 2,4 47,9 6 15,2

6 6.4

X 37,9 61 2,4 41,2 7,3 14,0

s % 4,8 20 0,6 8,8 2,2 3,7

vV t 12,7 32 23,5 21,4 30,6 26,4

L)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlénge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe
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Tab. 3 b: Biologische Wirksamkeit von SF-Holzschutzmittel B in Kiefermholz nach
23-25jéhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 15 Minuten Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- | ohne geringe starke
g/me genagt genagt genagt | genagt Zerstorungen
2211 39,7 8 0 0 0 2 2 0
2212 32,4 6 2 0 0 0 1 4
2214 33,7 8 0 0 0 1 1 2
2215 48,3 8 0 0 0 1 1 3
8 0 0 0 1 0 4
2216 42,3 8 0 0 0 2 0 2
2221 37.0 7 1 0 0 1 0 1
8 0 0 0 1 1 2
2222 32,6 7 1 0 0 1 1 2
2223 34,5 8 0 0 ¢} 0 3 1
7 1 0 0 0 2 2
2224 34,2 7 1 0 0 0 2 2
7 1 0 0 0 1 2
2225 40,4 6 2 0 0 1 1 3
7 1 0 0 2 1 2
2226 42,1 6 2 0 0 1 0 3
x 37,9 | 116 12 0 0 14 17 35
2215 ohne 2 0 0 6 - - -
2216 chne 0 0 1 7 - - -
2225 ohne 0 0 0 8 - - -
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Tab. 4 a : Eindringtiefen und Mengen von SF-Holzschutzmittel B
in Fichtenholz nach 23-25jidhriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 30 Minuten Tauchen

nach 4 Wochen nach 23 Jahren
HSM |- e e

Ab- Auf- Ein- HSM Ein- HSHM

schnitt nahme- dring- Menge dring- Menge
Nr. menge tiefen tiefen

g/m? mm 1) g/m? mm 2) g/m2

2331 32,0 2,1 - 7 9,1

8 10,5

2332 31,9 2,0 24,7 8 8,0

17,9 i0 9,2

2333 27,0 2,0 21,2 4 6,5

23,5 5 8,5

2334 37,5 2,6 -= 7 11,0

10 10,6

2335 29,1 2.1 18,2 8 8,9

19,7 7 8,0

2336 27,1 2,5 - 8 11,3

7 8,9

2341 34,7 2.9 -— 10 7,1

8 6,6

2342 33,7 2,9 23,4 10 5,2

20,2 10 6,3

2343 30,1 3,0 16,8 6 4,6

19,7 15 7,1

2344 40,6 2,6 - 8 4,5

12 8,5

2345 30,7 2,3 20,4 7 7,9

17,5 11 9,1

2346 53,2 3,4 - 12 21,0

9 12,6

X 34,0 2,6 20,3 8.6 8,8

s t 7,3 0,4 2,5 2,4 3,3

vV 21,4 16,7 12,5 28,2 37,8

L)Mittelwerte von je 28 Mefistellen an den 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlinge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe
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Tab. 4 b: Biologische Wirksamkeit von SF-Holzschutzmittel B in Fichtenholz nach
23-25jahriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 30 Minuten Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt  nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- | ohne (geringe starke
g/m? genagt genagt genagt | genagt Zerstérungen
2331 32,0 8 0 0 0 1 2 1
6 2 0 0 1 1 2
2332 3,9 6 2 0 0 1 0 3
7 1 0 0 1 2 1
2333 27,0 5 2 1 0 2 1 1
7 1 0 0 1 0 3
2334 37,5 6 2 0 0 1 1 1
5 3 0 0 2 0 1
2335 29,1 6 2 0 0 2 0 2
8 0 0 0 1 1 2
2336 27,1 4 4 0 0 1 1 3
8 0 0 0 1 1 3
2341 34,7 8 0 0 ¢] 0 2 2
8 0 0 0 0 1 3
2342 33,7 8 0 0 0 0 2 2
8 0 0 0 0 3 1
2343 30,1 7 1 0 0 1 0 3
6 2 0 0 1 1 2
2344 40,6 8 0 0 0 2 0 2
8 0 0 0 1 1 2
2345 30,7 7 1 0 0 0 2 1
6 2 0 0 1 1 2
2346 53,2 8 0 0 0 1 2 1
7 1 0 0 2 1 2
x 34,0 [T 165 26 1 0 24 26 46
2331 ohne 0 0 0 8 - - -
2334 chne 1 0 0 7 - - -
2336 chne 1 0 0 7 - - -
2344 ohne 0 1 0 6 - - -
2346 ohne 0 0 0 8 - - -
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23jdhriger Dachbodenlagerung nur 26 % der beim Tauchen aufgenommenen Salz-
menge in der Randzone ermittelt. In welchem Umfang diese Verluste besonders
in den ersten Wochen nach dem Tranken durch die holzartspezifische hohe
Schutzsalz-Dichte in der Oberfldchenschicht bedingt sind, kann aus den hier
vorgenommenen chemischen Analysen nicht ausgesagt werden. Sie bestdtigen die
von G.Becker und W.Berghoff (1968) festgestelite stirkere Fluorwasserstoff-
Abgabe aus Fichtenholz im Vergleich zu Kiefernholz als Folge einer unter-
schiedlichen quantitativen Verteilung des Salzes. Diese ist auch bei glei-

cher Eindringtiefe gegeben und fiihrt bei der Fichte durch die héhere Salz-
konzentration in der Nidhe der Holzoberfliche zu einer vermehrten Fluorwas-
serstoff—-Abspaltung.

Die in der Tabelle 4 b zusammengefaRten Ergebnisse der biologischen Priif-
ungen entsprechen denen der Kiefernhélzer und mit dem SF-Salz A. Sie bestit-
igen eine gute vorbeugende Wirksamkeit des Randschutzes gegen Insekten auch
nach 28jdhriger Dachbodenlagerung. Die Befunde von vergleichbaren Proben,

die aus dem inneren Bereich der Fichtenkanthdlzer entnommen wurden und frei
von Schutzstoffen waren, lassen erkennen, daR die Hausbock—Anfilligkeit noch
unverindert ist.

Demgegeniiber ist mit den Schutzsalzmengen, die noch in der Randzone vor-
handen waren, eine ausreichende Wirksamkeit gegen Basidiomyceten nicht mehr
gegeben. Von den gepriiften 96 Proben wiesen 48 % starke und 27 % geringe
Zerstorungen durch die Priifpilze auf. Das gilt ebenso filir den Fichtenkantholz—-
Abschnitt mit einer aufgenommenen SF-Salz-Menge von 53,2 g/mZ2.

3.2 Hydrogenfluorid—Schutzsalze

Flir den Holzschutzmittel-Typ der Hydrogenfluorid—Schutzsalze (HF-Salz)

wurden die Serien von Kantholz—Abschnitten gewé&hlt, die durch Tauchen in

15 %igen Losungen von zwel Handelsprdparaten getaucht und 23 - 25 Jahre auf
einem Dachboden gelagert worden waren.

Von ihnen bestand das HF-Salz A zu 98 % aus Kaliumhydrogenfluorid und das
HF-Salz B aus einem Gemisch von 60 % Kaliumhydrogenfluorid und 40 % Ammon-
iumhydrogenfluorid. Beide Priparate hatten ein Priifzeichen des PriifausschuRes
fir Holzschutzmittel fiir eine Anwendung entsprechend der DIN 88 800.

3.2.1 HF-Salz A

Fir die Untersuchungen wurde je eine Serie aus Kiefern— und Fichtenkant-
holz-Abschnitten gewéihlt, die durch Tauchen von 30 Minuten bzw. 2 Stunden
behandelt worden waren.

Die an Ihnen gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen 5 und 6 zusammenge-
faBt.
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Tab. 5 a : Eindringtiefen und Mengen von BF-Holzschutzmittel A in Kiefern-
splintholz nach 23-25jdhriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 30 Minuten Tauchen
nach 4 Wochen nach 23 Jahren
HSM Ober- |=——=—=mmmm o
Ab- Auf- fl4chen- Ein- HSM Ein- HSM
schnitt nahme- Splintholz dring- Menge dring- Menge
Nr. menge Anteil tiefen tiefen
g/m?2 % mm 1) g/m2 mm 2) g/m?2
931 57,0 100 7.5 43,3 2 8,5
31,5 3 10,0
933 57,8 55 10,2 -- 3 17,0
934 49,2 70 9,0 50,6 3 11,6
3 12,1
935 61,3 20 10,0 - 5 28,7
936 44,5 50 7,7 - 3 10,6
941 78,9 100 15,9 34,4 2 9,6
28,6 5 14,5
944 60,9 70 16,8 44,2 4 18,1
34,2 5 13,5
945 66,4 35 19,0 -- 6 23,7
946 59,3 50 17,5 - 3 10,4
X 59,5 61 12,6 38,1 3,6 14,5
s 9,8 27 4,6 8,0 1,3 6,0
V = 16,5 44 36,4 21,0 34,9 41,5

1)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlinge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe




Tab. 5 b : Biologische Wirksamkeit von BF-Holzschutzmittel A in Kiefernholz nach
23-25jadhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 30 Minuten Tauchen

HSM Iv-Wirksanmkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge nicht an- ein- ein-
g/m2 genagt genagt genagt genagt
931 57.0 6 0 4 0
8 2 0 0
333 57,8 7 0 3 0
934 49,2 9 1 0 0
5 0 5 0
935 61,3 6 4 0 0
936 44.5 3 3 4 0
941 78,9 7 2 1 0
10 0 0 0
944 60,9 10 0 0 0
7 0 3 0
945 66,4 7 0 3 0
946 59,3 10 0 0 0
59,5 95 12 23 0
610 ohne 1 0 0 9
622 ohne 0 0 0 10
623 chne 0 0 0 10
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Die Kiefernkanthdlzer (s. Tabelle 5 a) hatten wdhrend des 30 Minuten langen
Tauchens im Mittel 59,5 g/m? HF-Salz bei einem Streuwert s von #* 9,8 g auf-
genommen, die der Forderung der damals giiltigen DIN 68 800 geniigt hitten.
Ein Vergleich der Einzelwerte mit denen des Splintholz—Anteils 148t keine
deutliche Beziehung erkennen oder diese wurde durch andere Faktoren ver-—
deckrt.

Die 4 Wochen nach dem Trénken nachgewiesenen Fluor—-Eindringtiefen bestitigen
die gute Diffusionsfidhigkeit der HF-Salze. Die Werte der Kantholz—Abschnitte
Nr. 941 bis 946 - die im Gegensatz zu den andern Abschnitten nach dem Tau-
chen eine Woche lang in Kunststoffsicken gegen ein Austrocknen verschlossen
und erst danach luftig gestapelt wurden - lassen die gute Wirkung einer
"Feuchtlagerung" auf eine gesteigerte Tiefenverteilung erkennen.

Auffallend kleiner sind jedoch die nach 23j§.hriger Dachbodenlagerung nachge-—
wiesenen Eindringtiefen. Sie koénnen als Folge der Fluorwasserstoff-Verluste
durch die damit verbundene Schutzstoff-Verdlinnung und Unterschreitung der
Nachweisgrenze der Zirkon-—Alizarin—Reaktion erkldrt werden.

Die chemischen Analysen haben die erwartete Abnahme der in der Randzone vor-
handenen Schutzsalzmengen ergeben. Bezogen auf die mittlere Aufnahmemenge
wurden 4 Wochen nach dem Trédnken 64 % und nach 23jihriger Dachbodenlager-
ung 24 % im Holz gefunden. Wihrend die Werte von 4 Wochen gut mit den von
G.Becker und W.Berghoff (1968) erzielten Ergebnissen ilibereinstimmen, sind die
nach 23 Jahren deutlich niedriger, als sie dort fiir Kaliumhydrogenfluorid-
Préparate nach 38 Monaten als Endzustand angenommen wurden.

Von den durchgefiihrten biologischen Untersuchungen werden in der Tabelle 5 b
nur die Ergebnisse der Priifungen mit Hausbock-Eilarven wiedergegeben.

Da in keiner der gepriiften 13 Splintholzproben bei Versuchsende eine lebende
Eilarve gefunden wurde, kann die vorbeugende Schutzwirkung auch nach 23jahr-
iger Lagerung als sicher bewertet werden. Auffallend ist jedoch — und das
besonders im Vergleich zu den in Abschnitt 8.1 besprochenen Silicofluorid-
Préparaten -, daR sich etwa 18 % der angesetzten Eilarven bis zu 2-3 mm tief
in die Oberfldchenschicht einzunagen vermochten, bevor sie abstarben. Dieser
Befund 148t zumindest in der Oberfldchenschicht das Erreichen der Wirkungs-—
grenze als Folge der eingetretenen Fluorwasserstoff-Verluste erkennen.

Die fir Pilz—-Versuche vorgesehenen Parallelproben wurden in den Vorversuchen
zur Erprobung einer Priifanordnung verwendet, die bereits in Abschnitt 2.5
(s.Seite 8) gekennzeichnet wurden. Da weder eine sichere Bewertung der dabei
benutzten verschiedenartigen Proben noch eine Vergleichbarkeit mit den da-
nach verwendeten zylinderférmigen Proben mdglich war, kdnnen fiir das HF-
Salz A keine Aussagen {iber die vorbeugende Wirksamkeit in Kiefern— und Fich-
tenhdlzern gegen Basidiomyceten nach 23 Jahren Dachbodenlagerung gemacht
werden.
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Die Fichtenkanthélzer (s. Tabelle 6 a) hatten wdhrend des Tauchens von 2
Stunden Dauer mit im Mittel 49,8 g/m2 etwa 10 g weniger als die Kiefern-
hoélzer widhrend des 30 Minuten langen Tauchens aufgenommen.

Ahnlich wie bei den Kiefernhélzern hat die einwéchige "Feuchtlagerung" der
Abschnitte Nr. 1063 bis 1066 eine deutliche Steigerung der Eindringtiefen
wdhrend der ersten 4 Wochen bewirkt. Vergleichbar groR sind weiterhin der
Rickgang der Eindringtiefen und die Abnahme HF-Salzmenge in der Randzone
nach der 23jdhrigen Dachbodenlagerung. Wiederum bezogen auf die Aufnahme-
menge wurden mit 11,2 g/m2 noch 22 % im Fichtenholz gefunden.

Die Ergebnisse der Priifungen mit Hausbock-Eilarven sind in der Tabelle 6 b
zusammengefaRt.

Wie bei den Kiefernhoélzern haben sie eine vorbeugende Schutzwirkung noch
nach 23 Jahren ergeben, da keine der angesetzten Eilarven lebend in den
geprliften 16 Holzproben gefunden wurde. Da sich 30 % der Eilarven vor ihrem
Absterben in die Oberflichenschicht auch der Fichtenhdlzer einnagen konnten,
ist anscheinend der Grenzbereich der Wirksamkeit erreicht.

Wie bei den Kiefernhélzern sind auch hier in den Proben ohne Schutzsalz, die

ab etwa 20 mm Tiefe aus dem inneren Bereich der Kanthdlzer entnommen wurden,

nahezu alle Eilarven eingenagt und lebend gefunden worden.

Fiir die Pilz-—Versuchg trifft das gleiche zu, wie es bereits bei den Kiefern-
holzern auf der Seite 27 beschrieben wurde.

3.2.2 HF-Salz B

Aus den zur Verfligung stehenden Kantholz—Abschnitten wurden zwei Kiefern-
holz—Serien mit einer Tauchdauer von 30 Minuten und 2 Stunden sowie eine
Fichtenholz—-Serie mit einer Tauchdauer von 2 Stunden untersucht. Die an
ihnen gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen 7 bis 9 zusammengestellt.

Die 30 Minuten lang getauchten Kiefernhdolzer (s.Tabelle 7 a) mit einem
Splintholz—Anteil von 57 % hatten im Mittel 38,7 g/m2 aufgenommen, wobei
der Streuwert s nur * 4,5 g betrug.

Die etwa 4 Wochen nach dem Trinken durchgefiihrten chemischen Analysen er-
gaben im Splintholz — trotz der inzwischen eingetretenen Fluorwasserstoff—
Verluste— bei den meisten der Stichproben eine etwas gréRere HF-Salzmenge
als die gravimetrisch ermittelte Aufnahmemenge. Da nach 23jihriger Dach-
bodenlagerung wegen eines MiBverstdndnisses keine Analysen—Proben entnom-
men wurden und keine chemischen Untersuchungen erfolgten, ist leider eine
Aussage {iber die noch im Holz vorhandenen Schutzstoffe nicht md&glich.

Die etwa 4 Wochen dem Tauchen bestimmten Eindringtiefen lassen bei den
Kantholzabschnitten Nr. 4321 bis 4326 wiederum die Wirkung einer "Feucht-
lagerung" auf die Tiefenverteilung erkennen.

Die Priifungen mit Hausbock—Eilarven (s.Tabelle 7 b) ergaben auch nach 23-
jdhriger Dachbodenlagerung eine sichere vorbeugende Schutzwirkung.
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Tab. 6 a : Eindringtiefen und Mengen von BF-Holzschutzmittel A
in Fichtenholz nach 23-25jahriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

nach 4 Wochen ' nach 23 Jahren

HSM |- e e e e
Ab- Auf- Ein- HSM Ein- HSM
schnitt nahme- dring- Menge dring- Menge

Nr. menge tiefen tiefen

g/m2 nm 1) g/m? mm 2) g/m2
1052 54,7 5,9 - 3 16,4
3 8.4
1053 50,0 5,7 - 4 14,1
3 9,0
1054 53,1 6,6 57,2 4 25,1
42,17 3 10,9
1055 45,3 5,8 - 4 9,4
4 16,0
1056 45,3 5,0 - 3 11.4
‘ 2 9,3
1063 50,8 12,0 --= 4 11,0
4 8,3
1064 58,6 15,0 86,7 3 7,4
40,1 5 11,0
1065 45,3 11,1 - 1 7,2
4 11,2
1066 45,3 11,4 -= 4 8,8
3 6,6
X 49,8 8,7 3,4 11,2
S i' 4,9 3(7 019 475
V 9,9 41,9 27,0 39,8

1)Mittelwerte von je 28 MeRstellen an den 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlénge
2}an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe




Tab. 6 b : Biologische Wirksamkeit von BF-Holzschutzmittel A in Fichtenholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge nicht an- ein- ein-
g/m2 genagt genagt genagt genagt
1052 54,7 8 0 2 0
6 4 0 0
1053 50,0 5 2 3 0
7 3 0 0
1054 53,1 6 0 4 0
6 0 4 0
1055 45,3 7 3 0 0
0 3 7 0
1056 45,3 6 0 4 0
‘ 7 0 3 0
1063 50,8 9 1 0 0
4 0 6 0
1064 58,6 2 0 8 0
7 3 0 0
1066 45,3 3 0 7 0
10 0 0 0
x 49,8 £ 93 19 48 0
603 ohne Q 0 0 10
604 ohne 0 0 0 10
605 ohne 1 0 0 9
608 ohne 0 0 0 10
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Tab. 7 a : Eindringtiefen und Mengen von BF-Holzschutzmittel B in Kiefern-
splintholz nach 23-25jihriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 30 Minuten Tauchen

nach 4 Wochen

nach 23 Jahren

HSHM Ober— |==== e

Ab- Auf- flichen- Ein- HSM Ein- HSM
schnitt nahme- Splintholz dring- Menge dring- Menge

Nr. menge Anteil tiefen tiefen

g/m? % mm 1) g/m2 mm 2) g/m?2

4311 40,4 50 6,0 - - _—
4312 42,5 50 7,4 - - _—
4313 36,4 50 6,0 31,8 - _—
4314 33,5 50 6,3 -— - —
4315 46,5 50 7,1 56,7 - _—
4316 39,5 50 7,0 33,2 - -
4321 42,2 100 10,9 - - _—
4322 38,1 50 12,1 - - -
4323 33,4 50 9,6 35,1 - _—
4324 31,3 50 10,6 - - _—
4325 42,8 52 11,1 54,9 - _—
4326 38,1 85 11,3 32,6 - -

x 38,7 57 8,8 40,7 - -

s # 4,5 17 2,3 11,7

vVt 11,6 29 26,8 28,9

1)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes

in der halben Kantholzléinge

2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe
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Tab. 7 b : Biologische Wirksamkeit von BF-Holzschutzmittel B in Kiefernholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 30 Minuten Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ain- ein- ohne geringe starke

g/m® | genagt genagt genagt | genagt Zerstérungen
4311 40,4 - - - - 2 1 2
4312 42,5 - - - - 3 0 2
4313 36,4 5 1 2 0 2 0 2
4314 33,5 6 1 1 0 2 1 2
4315 46,5 ( 7 0 1 0 2 2 1
4316 39,5 - - - - 2 1 2
4321 42,2 1 5 2 0 6 0 4
4322 38,1 - - - - 3 0 2
4323 33,4 1 6 1 0 2 1 1
4324 31,3 - - - - 2 1 2
4325 42,8 6 1 1 0 3 0 1
4326 38,1 - - - - 3 0 2

x 38,7 [£ 26 14 8 0 32 6 23
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Ahnlich wie bei dem HF-Salz A hat sich auch hier ein Teil der angesetzten
Eilarven - und zwar 17 % - in die Oberflichenschicht des Kiefernsplintholz-
es einnagen kdnnen, was sicherlich auf eine Schutzstoff-Verarmung zuriick-
gefiihrt werden kann.

Gegeniiber holzzerstdrenden Pilzen war jedoch keine ausreichende Schutzwirk-
ung mehr vorhanden, da von den gepriften Splintholzproben 38 % starke und
und weitere 10 % geringe Zerstdrungen aufwiesen.

Die Kantholzabschnitte der zweiten Kiefernholz-Serie, die 2 Stunden lang
getaucht worden waren und deren Splintholz-Anteil 58 % betrug, hatten im
Mittel 55,4 g/m2% HF-Salz B aufgenommen.

Auch bei ihnen wurden 4 Wochen nach dem Tauchen in einigen der in kleinerer
Anzahl untersuchten Splintholzproben gréRere Fluorid—-Mengen gefunden als
unmittelbar nach dem Tauchen gravimetrisch ermittelt worden waren. Sie be-
stdtigen die Ahnlichen Befunde in der zuvor beschriebenen Kiefernholz—Serie
(Tab. 7 a) und mit dem SF-Salz B in Kiefernholz (Tab. 3 a).

Nach der 23jihrigen Dachbodenlagerung wurden im Splintholz noch 14,0 g/m2
HF-Salz bzw. 25 % der beim Tauchen aufgenommenen Menge im Holz bestimmt.
Unter Beriicksichtigung der 4 Wochen nach dem Tauchen erzielten Befunde sind
die HF-Verluste sicherlich gréBer als 75 % anzunehmen.

Deutlicher als in der zuvor beschriebenen Kiefernholz-Serie sind die Eindring-
tiefen, die 4 Wochen nach dem Tauchen bestimmt wurden, durch die "Feuchtlage-
rung" der Kantholzabéchnitte Nr. 4421 bis 4426 gesteigert worden. Nach 23-
jahriger Dachbodenlagerung wurden jedoch - im Gegensatz zu den Ergebnissen mit
dem HF-Salz A - Eindringtiefen von etwa 22 mm nachgewiesen, die etwa doppelt
so grofl wie die 4 Wochen nach dem Tauchen bestimmten Werte waren. Wenn &hn-—
lich wie bei den SF-Salzen mit lingerer Lagerzeit eine Zunahme der Tiefenver-
teilung erwartet werden kann, dann ist jedoch das abweichende Verhalten des
HF-Salzes A nicht aus den vorliegenden Versuchsbedingungen zu erklidren.

Die in der Tabelle 8 b zusammengefaRten Ergebnisse der biologischen Priifung-
en sind denen der zuvor beschriebenen Kiefernholz-Serie sehr dhnlich.
Gegeniiber Hausbock-Eilarven war nach der 23jahrigen Dachbodenlagerung mit
den noch im Splintholz vorhandenen Schutzstoffen eine vorbeugende Wirksamkeit
gegeben. Wie in den andern Holzserien mit HF-Salzen hatten sich 28 % der an-
gesetzten Eilarven in die Oberflichenschicht eingenagt, wo sie bei Versuchs-
ende tot wiedergefunden wurden.

In den Priifungen mit Basidiomyceten sind etwa 66 % der Splintholzproben ohne
Zerstérungen geblieben. Da jedoch 30 % der Proben starke ZerstSrungen auf-
wiesen, kann die noch vorhandene pilzwidrige Wirksamkeit nur als unzureichend
bewertet werden.

Die Abschnitte der Fichtenkanthélzer hatten widhrend des Tauchens von 2 Stun-
den Dauer im Mittel 58,2 g/m? HF-Salz B aufgenommen und dabei mit einem
Streuwert s von * 20,8 g eine vergleichsweise groRe Streuung gezeigt (Tab. 9a).



Tab. 8 a : Eindringtiefen und Mengen von BF-Holzschutzmittel B in Kiefern-
splintholz nach 23-25j&hriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

nach 4 Wochen nach 23 Jahren
HSM Ober— |=——=——=mmm e e e

Ab- Auf- flachen- Ein- HSM Ein- HSM

schnitt nahme- Splintholz dring- Menge dring- Menge
Nr. menge Anteil tiefen tiefen

g/m? % mm 1) g/m? mm 2) g/m2

4411 59,5 60 7.0 37,8 16 8,8
17 11,7

4412 62,1 60 6,7 -- 138 12,0
4413 59,5 60 7,0 - 22 14,9
18 13,6

4414 61,1 45 6,6 -- - -
4421 48,3 62 13,5 55,1 23 10,8
4422 46,8 58 12,5 - 20 15,3
4423 46,0 56 11,7 -- 23 15,9
4424 51,0 42 12,7 -- 20 15,5
4425 61,9 65 13,8 85,5 24 14,6
217 19,0

4426 57.6 70 13,7 48,8 28 14,5
63,7 24 15,7

X 55,4 58 10,5 58,2 21,5 14,0
s t 6,6 8 3,2 18,0 3,8 2,6

vV £ 11,9 15 30,8 30,9 17.4 18,8

l

1}Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlédnge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe




Tab. 8 b : Biologische Wirksamkeit von BF-Holzschutzmittel B in Kiefernholz nach
23-25jéhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab— Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- ohne geringe starke

g/m? genagt genagt genagt | genagt Zerstdrungen
4411 59,5 8 0 0 0 4 2 3
4412 62,1 - - - - 4 0 1
4413 59,5 5 0 3 0 4 1 3
4421 48,3 1 3 4 0 4 0 4
4422 46,8 - - - - 4 0 2
4423 46,0 - - - - 2 1 2
4425 61,9 4 2 2 0 4 0 4
4426 57,6 3 3 2 0 5 0 3

x55,4 |z 21 8 11 0 51 4 22
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Durch die gquantitativen Analysen wurden 4 Wochen nach dem Tauchen 77 %
und nach der 23jadhrigen Dachbodenlagerung 26 % der beim Tauchen aufgenom-
menen HF-Salz—Menge in den Fichtenholzern bestimmt. Dabei ergaben sich bei
den nach 4 Wochen gewonnenen Werten eine auffallend grofe Streuung mit einem
Variationskoeffizienten (V) von + 61,7 % sowie Einzelwerte, die groRer als

die Aufnahmemenge waren.

Die Ergebnisse der Eindringtiefen—-Nachweise sind denen in der zuvor beschrie-
benen Kiefernholz-Serie sehr dhnlich. Die nach 4 Wochen bestimmten Werte
lassen die gute Diffusionsfihigkeit der HF-Salze und die steigernde Wirkung

der "Feuchtlagerung" auf die Tiefenverteilung (Kantholz-Abschnitte Nr.4441 bis
4446) erkennen. Nach 23 Jahren war ebenso eine Zunahme der Eindringtiefen fest-
zustellen, die bei der Mehrzahl der Proben zu einer Durchdringung der Quer-
schnitte gefiihrt hart.

Die Ergebnisse der biologischen Priifungen {(s.Tabelle 9 b) bestétigen die vor-
beugende Wirksamkeit gegen Insekten auch nach 23jdhriger Dachbodenlagerung.

Ein Einnagen einzeiner Eilarven in die Oberflichenschicht, wo sie bei Versuchs—
ende tot gefunden wurden, war bei den HOlzern mit den kleinsten Aufnahmemengen
festzustellen.

In den Pilzversuchen waren etwa 70 % der Proben ohne Zerstdrung geblieben,

18 % hatten geringe Zerstérungen und nur 13 % wiesen starke Zerstérungen auf,
die fast alle durch den Priifpilz Gloeophyllum trabeum bewirkt worden waren.
Diese Ergebnisse kennzeichnen offensichtlich den Grenzbereich der pilzwidrigen
Wirksamkeit der nach 23jadhriger Dachbodenlagerung noch im Holz vorhandenen
Schutzstoffe. Dabei lassen Art und Umfang des Pilzbefalls annehmen, dag der
Schutz sehr wahrscheinlich auch durch das veridnderte Sorptionsverhalten des
Holzes und die damit verbundene noch schlechtere Feuchte-Aufnahme mitbestimmt
wurde. Dadurch ergaben sich flir den Priifpilz nicht nur sehr ungiinstige Wachs—
tumsbedingungen, sondern er reagierte bei verminderter Virulenz auch entsprech-—-
end empfindlicher auf Giftstoffe. Solche Gegebenheiten und EinfliiBe sind sicher-—
lich auch unter praktischen Bedingungen unter Dach zu erwarten.

3.3 Chrom-Fluor—Schutzsalze

Fiir den Holzschutzmittel-Typ der Chrom-Fluor—Schutzsalze (CF-Salze) wurden
die Serien von Kantholz—Abschnitten gewé&hlt, die durch Tauchen in 15 %igen
16sungen von zwei Handelspridparaten getaucht und 23 — 25 Jahre auf einem

Dachboden gelagert worden waren.

Die Handelspridparate enthielten etwa 22 % Kaliumbichromat, 17 % Monofluorid
und 28 % Hydrogenfluorid. Sie hatten ein Priifzeichen des damaligen Priifaus-
schues fir Holzschutzmittel und waren fiir eine Anwendung nach DIN 68 800
zugelassen.
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Tab. 9 a : Eindringtiefen und Mengen von BF-Holzschutzmittel B
in Fichtenholz nach 23-25jidhriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

nach 4 Wochen nach 23 Jahren

HSM |- e e
Ab- Auf- Ein- HSM Ein- HSM
schnitt nahme- dring- Menge dring- Menge

Nr. menge tiefen tiefen

g/m2 mm 1) g/m?2 mm 2) g/m2
4431 42,5 5,9 20,9 11 9,6
27.0 23 14,2
4432 84,1 8,2 57,8 > 35 16,7
99,6 > 35 24,1
4433 96,6 8,2 -—- y 35 22,4
> 35 17,8
4434 54,1 6,7 -- > 35 15,6
y 35 12,7
4435 41,3 6,1 - 35 9,0
‘ 16 12,5
4436 41,6 6,5 22,6 > 35 8,4
16,6 > 35 10,4
4441 33,0 11,4 31,4 28 7,9
24,9 16 9,5
4442 66,8 13,9 74,5 > 35 11,2
53,7 > 35 8,4
4444 50,4 12,4 - > 35 11,3
> 35 12,5
4445 36,7 10,9 - 30 13,0
> 35 21,1
4446 38,1 10,4 33,6 22 18,1
30,3 - -
X 53,2 9,1 41,1 30,3 13,6
s + 20,8 2,8 25,3 7.8 4,8
vV + 39,1 30,4 61,7 25,8 35,2

1)Mittelwerte von je 28 Mefistellen an den 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlénge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe




Tab. 9 b : Biologische Wirksamkeit von BF-Holzschutzmittel B in Fichtenholz nach
23-25jéhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- ohne geringe starke

g/m® | genagt genagt genagt | genagt Zerstérungen
4431 42,5 8 0 0 0 4 3 0
4432 84,1 - - - - 9 1 0
4433 9,6 - - - - 10 0 0
4434 54,1 - - - - 4 3 1
4435 a3 | - - - - 6 1 3
4436 41,6 8 0 0 0 4 0 4
4441 33,0 5 0 3 0 6 1 0
4442 66,8 7 1 0 0 6 2 0
4444 50,4 6 1 1 0 7 2 1
4445 36,7 5 1 2 0 6 3 1
4446 38,1 - - - - 5 1 2

X 53,2 [t 39 3 6 0 67 17 12




3.3.1 CF-8Salz A

Mit dem CF-Salz A wurde je eine Serie von 12 Kantholzabschnitten aus Kie—
fernholz mit einer Tauchdauer von 15 Sekunden und aus Fichtenholz mit einer
Tauchdauer von 15 Minuten untersucht.

Die an Ihnen gewonnenen Ergebnisse sind in den Tabellen 10 und 11 zusammen-
gestellt.

Die Kiefernhdlzer mit einem Splintholz—Anteil von 70 % hatten wihrend des

15 Sekunden langen Tauchens im Mittel 23,7 g/m2 aufgenommen (s.Tab 10 a).

4 Wochen danach wurden durch Fluor—Analysen 89 % und nach 23 Jahren 70 %
der Aufnahmemenge im Splintholz gefunden. Die nach 28 Jahren zusitzlich
durchgefiihrten Chrom-Analysen ergaben eine mittlere CF-Salz-Menge von

27.7 g/m? und weisen deutliche Mehraufnahmen und eine starke Streuung im
Splintholz nach. Dabel ist zu beachten, dag der Chromanteil in dem &uBer-—
sten Millimeter bleibt.

Die Fluor—Eindringtiefen lassen dhnlich wie bei den SF-Salzen eine Abnahme
von 6 mm auf 2 mm wihrend der Dachbodenlagerung erkennen.

Die Priifungen mit Hausbock-Eilarven haben eine sichere Wirksamkeit gegen
Insekten ergeben, wobei jedoch - #hnlich wie bei den HF-Salzen - sich 24 %
der angesetzten Eilarven in die Oberflichenschicht einnagen konnten (s.Tab.
10 b). ‘

Gegen holzzerstdrende Pilze reichte die Wirksamkeit nicht mehr, da 37 % der
gepriften Proben starke Zerstérungen und weitere 24 % geringe Zerstdrungen
aufwiesen.

Die 12 Fichtenholz-Abschnitte hatten wihrend des Tauchen von 15 Minuten im
Mittel 35,2 g/m? CF-Salz A aufgenommen (s.Tab. 11 a). Quantitative Analysen
wurden leider nur nach der 23jihrigen Dachbodenlagerung vorgenommen, wobei
nach Fluor—Analysen 62 % der Aufnahmemenge bestimmt wurden. Nach Chrom-
Analysen wurden wie zuvor bei den Kiefernhdlzern etwa 19 % mehr CF-Salz ge-
funden als beil der gravimetrisch bestimmten Aufnahme. Die vergleichsweise
geringe Streuung der BEinzelwerte 148t die Annahme einer stellenweise bevor-—
zugten Aufnahme - etwa wie bei dem Splintholz der Kiefer - als unwahrschein-
lich erscheinen.

Ahnlich wie bei den Kiefernhdlzern ist auch hier bei den Fluor—Eindringtiefen
eine Abnahme von 4.3 mm auf 2.4 mm nach der Dachbodenlagerung festzustellen.

Die Priifungen mit Hausbock—Eilarven haben auch in den Fichtenhdlzern eine
gute vorbeugende Wirksamkeit gegen Insekten nach 23jdhriger Dachbodenlager—
ung ergeben (s.Tab. 11 b). Wie bei den Kiefernhdlzern hat sich auch bei ihnen
ein Teil der Eilarven — und zwar 13 % - vor dem Absterben in der Oberfldchen-
schicht einnagen kénnen, was sicherlich als Hinweis auf eine Schutzstoff-Ver-
armung gewertet werden Kann.
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Tab. 10 a :Eindringtiefen und Mengen von CF-Holzschutzmittel A in Kiefernsplintholz

nach 23-25jahriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

nach 4 Wochen nach 23 Jahren
HSM Ober—
Ab~ Auf- flichen- Ein- HSM HSM
schnitt nzhme—  Splintholz| dring- Menge Menge
Nr. menge Anteil tiefen nach Cr
g/mé % mn 1) g/m? g/m2
511 24,6 85 4,4 17,8 ’ 31,5
19,5
512 19,9 51 4,8 24,3 21,7
513 19,9 75 4,8 — 2 23,5
19,4
514 26,9 63 4,4 - 3 L2t
44,7
515 28,1 64 5,7 - 38,5
' 62,5
516 32,8 100 5.6 - 1 15,6
45,9
521 22,2 78 6,1 15,2 2 30,8
2 22,2
522 18,7 53 6,8 20,0 2 23,6
2 24,2
523 19,9 78 6.1 — 2 32,2
13,6
524 21,1 55 6,6 — 2 ’ 29,7
2 5 19,8
525 23,4 37 6,9 28,4 26,0
526 26,9 100 7.1 — 17.4
26,4
X 23,7 70 5,8 21,1 21,7
s * 4,3 20 1,0 5.3 11,6
vVt 18,0 28 17,1 24.9 41,7

L)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlénge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe




Tab.10 b : Biologische Wirksamkeit von CF-Holzschutzmittel A in Kiefernholz nach
23-25j&hriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab— Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- chne geringe starke
g/me genagt genagt genagt |genagt Zerstdrungen
511 24,6 0 7 3 ¢ 2 1 1
4 1 5 0 0 2 2
512 19,9 2 4 4 0 1 3 0
513 19,9 1 4 5 0 2 0 1
4 2 4 i 0 2 1 1
514 26,9 4 3 3 0 2 0 1
4 4 2 0 2 1 1
515 28,1 5 5 0 0 2 2 0
3 7 0 0 1 0 3
516 32,8 3 3 4 0 0 1 3
! 1 4 5 0 2 0 2
521 22,2 10 0 0 4] 2 1 1
3 7 0 0 2 0 2
522 18,7 3 3 4 0 2 1 1
3 2 5 0 -
523 19,9 7 1 2 0 2 1 1
8 2 0 0 0 2 1
524 21,1 3 5 2 0 3 1 0
3 7 0 0 - -
525 23,4 2 4 4 0 2 0 2
526 26,9 6 4 0 0 0 1 2
3 2 0 0 1 0 3
x 23,7 |z 87 81 52 0 30 18 28
511 ohne 0 0 0 10 - - -
521 chne 0 4] 0 10 - - -
5 Kontrollen 1 0 0 49 - - -




Tab. 11 : Eindringtiefen und Mengen von CF-Holzschutzmittel A
in Fichtenholz nach 23-25jdhriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 15 Minuten Tauchen

4 Wochen nach 23 Jahren
I e et
Ab- Auf- Ein- HSM
schnitt nahme- dring- dring- Menge
Nr. menge tiefen tiefen nach F nach Cr
g/m2 mm 1) nm 2) g/m? g/m?
1211 35,2 3,3 13,6 32,0
1212 34,4 3,6 12,5 35,8
23,9 44,7
1213 31,2 4,1 19,3 36,8
1214 42,2 4,2 20,4 39,3
1215 39,0 3,5 27,1 48,8
28,3 49,5
1216 28,9 3,0 20,6 40,7
20,1 43,8
1221 35,9 5,2 21,1 39,0
1222 34,4 5,0 23,0 35,1
1223 32,0 4,7 -- -
1224 42,2 5,4 29,6 41,1
1225 36,7 4,9 27,2 52,6
19,7 46,4
1226 29,7 4,9 - -=
X 35,2 4,3 21,9 41,8
s t 4,4 0,8 5,1 6,1
vV t 12,5 18,8 23,3 14,5

L)Mittelwerte von je 28 Mefistellen an den 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlinge
2)an den Entnahmestellen der Analysenproben einer Querschnittsscheibe
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Tab.1l b: Biologische Wirksamkeit von CF-Holzschutzmittel A in Fichtenholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 15 Minuten Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt  nahme- tot | lebend
Nr. menge | nicht an- ein- | ein- ohne geringe starke
g/m2 genagt genagt genagt | genagt Zerstérungen
1211 35,2 5 4 1 0 2 2 0
6 2 2 0 1 1 2
1212 34,4 6 3 1 0 2 0 1
6 3 1 0 2 2 0
1213 31,2 2 4 4 0 1 1 1
4 2 4 0 3 1 0
1214 42,2 4 3 3 0 2 1 1
7 3 0 0 2 0 1
1215 39,0 10 0 0 0 3 0 1
8 2 0 0 2 1 1
1216 28,9 5 3 2 0 1 0 2
3 7 0 0 3 1 0
1221 35,9 10 0 0 0 2 1 1
4 6 0 0 3 1 0
1222 34,4 7 3 0 0 2 0 1
5 2 3 0 2 1 0
1223 32,0 3 3 4 0 3 1 0
6 4 0 0 3 0 1
1224 42,2 6 2 2 0 3 1 0
3 4 3 0 3 1 0
1225 36,7 10 0 0 4] 2 1 1
10 0 0 0 3 0 1
1226 29,7 8 2 0 0 2 0 2
2 6 2 o} 1 1 1
x 35,2 140 68 32 0 53 18 18
1215 chne 0 0 0 10 - - -
1 0 0 9 - - -
1222 ohne 0 0 0 10 - - -
6 Kontrollen 3 0 0 57 - - -
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Fir einen Schutz gegen holzzerstdrende Pilze reichte der noch im Holz vor-
handene Schutzstoff-Gehalt jedoch nicht mehr, da jeweils 20 % der Proben
starke oder geringe Zerstérungen aufwiesen.

3.8.2 CF-8alz B

Mit dem CF-Salz B wurden je eine Serie von 12 Kantholzabschnitten aus Kie-
fern— und Fichtenholz untersucht, die durch Tauchen von 2 Stunden Dauer ge-
trdnkt worden waren. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 12 a bis 12 ¢ zu-
sammengefaBt dargestellt.

Die Kiefernholzer, deren Oberfldchen einen Splintholz—Anteil von 54 % hatten,
haben wéhrend des Tauchens im Mittel 50,1 g/m? aufgenommen {(s.Tab. 12 a).

In Splintholzproben wurden etwa 4 Wochen nach dem Tauchen Fluor-Eindringtie-
fen von 4,1 mm und durch quantitative Fluor-Analysen eine CF-Salz-Menge von
39,3 g/m? bzw. 78 % der Aufnahmemenge nachgewiesen. Nach der 23jihrigen
Dachbodenlagerung sind entsprechende Analysen nicht durchgefiihrt worden.

Von den Fichtenhélzern sind wédhrend der gleichen Tauchdauer mit 40,4 g/m2
etwa 20 % weniger CF-Salz als durch die Kiefernhdlzer aufgenommen worden.
Etwa 4 Wochen nach dem Tauchen wurde eine mittlere Fluor—Eindringtiefe von
2,8 mm und durch Fluor—Analysen eine CF-Salz-Menge von 20,8 g/m2 bzw. 51 %
der Aufnahmemenge ermittelt. (s.Tab. 12 a). Auch bei den PFichtenhdlzern sind

nach der Dachbodenlagerung keine chemischen Untersuchungen vorgenommen worden.

Die Ergebnisse der biologischen Priifungen in den Tabellen 12 b und 12 c¢
lassen auch nach der 23 - 25jihrigen Dachbodenlagerung eine vorbeugende
Wirksamkeit in den Kiefern- und Fichtenhdlzern gegen Insekten erkennen.

In den Proben aus beiden Holzarten wurden keine lebenden Hausbock-Eilarven
gefunden. Jedoch hat sich auch hier ein Teil der Eilarven vor dem Absterben
in die Oberfldchenschicht der Proben einnagen kdnnen und zwar 36 % in die
Kiefernhélzer und 16 % in die Fichtenhdlzer.

Im Vergleich mit allen andern Versuchsreihen war in den Holzproben, die aus
dem "Schutzmittel-freien", inneren Bereich der Kanthdlzer entnommen worden
waren, die Sterberate von etwa 60 % der Eilarven unerwartet groR. Die Ur-—
sache dafir konnte nicht ermittelt und eine Schutzstoff-Kontamination der
Holzproben kann nicht ausgeschlossen werden.

Durch holzzerstérende Pilze waren an den Kiefernholz—Proben keine starken
Zerstfrungen und nur an 16 % geringe Zerstdrungen bewirkt worden (s.Tab.12b).
Fiir ihre Schutzbehandlung durch 2stiindiges Tauchen mit einer mittleren CF-
Salz—Aufnahme von 50 g/m2 konnte damit eine 25jihrige Wirksamkeitsdauer
unter Dach nachgewiesen werden.
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Tab. 12 a: Mengen und Eindringtiefen von CF-Holzschutzmittel B in Kiefernsplintholz-
Fichtenholz-Kantholzabschnitten; eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

Kiefernholz Fichtenholz
HSM Cber- F- HSM HSM F- HSM
Ab- Auf- flichen- Ein- Menge Ab- Auf Ein- Menge
schnitt nahme- Splintholz| dring- schnitt nahme—| dring-

Nr. menge Anteil tiefen nach F Nr. menge | tiefen nach F
g/m? % mm 1) g/m? g/me wm 2) g/m2

7411 10,6 67 4,2 - 7431 42,0 2,9 12,2
26,8

7412 56,5 65 3,2 30,9 7432 35,5 | 2.4 —

71,3 i

7413 51,2 83 3,7 — 7433 55,0 | 2,5 -
7414 52,8 36 3,5 — 7434 36,5 , 2,3 19,2
20,3

7415 50,6 58 3,4 34,6 7435 44,2 2,7 11,8
18,0

7416 49,7 66 2,9 36,1 7436 30,7 2,3 —
7421 45,0 48 4,0 43,3 7441 39,3 2,6 22,5
16,5

7422 47,9 58 4,7 28,3 7442 38,5 2,9 —

7423 46,3 51 5.4 — 7443 53,6 | 3,3 -
7424 44,5 27 4,9 — 7444 38,5 3,3 30,6
17,1

7425 45,0 61 4,3 30,8 7445 39,9 3,0 38,2
15,9

7426 40,8 70 4,9 — 7446 32,3 2,8 —
X 50,1 54 4,1 39,3 x 40,4 2,8 20,8
s * 7,7 13 0,8 14,9 st 7,5 0,3 7,7
v+ 15,5 25 19,0 37,9 vt 18,5 12,6 37.3

1)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlinge

2)Mittelwerte von je 28 Mefstellen an den 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlinge
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Tab.12 b : Biologische Wirksamkeit von CF-Holzschutzmittel B in Kiefernholz nach
23-25j4hriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- chne geringe starke
g/m? genagt genagt genagt | genagt Zerstérungen
7411 70.6 4 1 3 0 3 2 0
3 2 3 0 5 0 0
7412 56,5 - - - - 3 1 0
- - - - 2 2 0
7413 51,2 4 1 3 0 6 0 0
7415 50,6 3 1 4 0 6 0 0
3 0 5 0 - - -
7416 49,7 2 2 4 0 4 2 0
4 1 3 0 4 0 0
7421 45,0 5 1 2 0 2 1 0
6 0 2 0 - - -
7422 47,9 4 2 2 0 4 0 0
5 2 1 0 - - -
7423 46,3 5 1 2 0 3 0 0
- - - - 3 0 0
7425 45,0 3 2 3 0 3 2 0
7426 40,8 3 2 3 0 5 1 0
3 2 3 0 6 4] 0
x 50,1 |£57 20 43 0 59 1 0
11;:16 chne 6 0 1 9 - - -
21;26 chne 4 2 11 7 . - -
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Tab. 12 ¢ : Biologische Wirksamkeit von CF-Holzschutzmittel B in Fichtenholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 2 Stunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Eilarven Probenanzahl
schnitt  nahme- tot lebend
Nr. menge nicht an- ein- ein— ohne geringe starke
g/m2 genagt genagt genagt | genagt Zerstérungen
7431 42,0 6 0 2 0 3 1 0
2 2 4 0 3 2 0
7432 35,5 3 2 3 0 4 1 0
5 1 2 0 3 2 0
7433 55,0 6 1 1 0 4 0 0
4 2 2 0 3 1 0
7434 36,5 5 3 0 0 4 0 0
- - - - 5 0 0
7435 44,2 - - - - 4 0 1
- - - N 3 0 0
7436 30,7 4 4 0 0 3 0 1
5 3 0 4] 2 1 1
7441 39,3 4 2 2 0 1 0 1
6 2 0 0 1 0 1
7442 38,5 3 5 0 0 1 1 2
2 2 4 0 2 0 2
7443 53,6 6 2 0 0 4 0 0
5 3 0 0 4 1 0
7444 38,5 - - - - 4 0 0
- - - - i 0 0
7445 39,9 3 2 3 0 2 0 0
5 3 0 0 2 0 0
7446 32,3 2 4 2 0 3 0 0
5 3 0 0 2 1 0
x 40,4 [z 81 46 25 0 7 11 9
31;32 ohne 8 0 4 4 - - -
34;36 ohne 2 0 i 7 - - -
41,43 chne 3 0 i 6 - - -
45;46 ohne 1 0 9 6 - - -
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Die Priifungen der Fichtenholz—Proben ergaben nur bei 10 % noch starke und
bei 12 % geringe Zerstérungen durch die Priifpilze (s.Tab. 12 c¢). Da ihre
Kantholz—Abschnitte im Mittel 40 g/m2 CF-Salz B aufgenommen hatten, lassen
die an ihnen erzielten Ergebnisse den Grenzbereich der angestrebten Wirksam-—
keit erkennen, die sehr wahrscheinlich bei einer Aufnahmemenge von 50 g/m?2
ebenso wie bei den Kiefernhdlzern erreicht worden wére.

3.4 Carbolineum

Aus den zur Verfligung stehenden Kantholz—Abschnitten wurde je eine Serie
von Kiefern— und Fichtenhdlzern untersucht, die etwa 250 g/m? Carbolineum
wihrend des Tauchens aufgenommen hatten. Die Ergebnisse sind in den Tabel-
len 13 und 14 zusammengefaBt dargestellt.

Das Carbolineum bestand aus 94 % Steinkohlenteerdl, 5 % Pentachlorphenol
und 1 % Bitumen. Es war durch den damaligen Priifausschuf filir Holzschutz-
mittel fiir die Schutzbehandlung von Bauholz durch Tauchen nach DIN 68 800
zugelassen.

Die 12 Kiefernholz—Abschnitte hatten widhrend des Tauchens von 15 Sekunden
im Mittel 267 g/m?2 mit einem Streuwert s von * 27,5 g Carbolineum aufgenom-
men (s.Tab. 13 a). Efne deutliche Beziehung der Einzelwerte zu dem Splint-
holz—-Anteil ihrer Oberflichen - der im Mittel 55 % betrug — ist nicht zu
erkennen.

Nach der 24jdhrigen Dachbodenlagerung wurde im Splintholz eine mittlere
Eindringtiefe des Carbolineums von 4,4 mm gemessen und durch die Teerdl-
extraktion noch 175 g/m2 bzw. 64 % der beim Tauchen aufgenommenen Menge im
Holz bestimmt.

Die biologischen Priifungen haben eine sichere Wirksamkeit auch nach 24-
jahriger Dachbodenlagerung sowohl gegeniiber Insekten als auch gegen holz-
zerstérenden Pilze ergeben.

Die Fichtenholz—Serie wurde mit Riicksicht auf die starke Streuung aus ver-
schieden lange getauchten Kantholz—Abschnitten zusammengestellt, die im
Mittel 242 g/m2 Carbolineum aufgenommen haben (s.Tab. 14 a).

Nach der 24jihrigen Dachbodenlagerung wurden Eindringtiefen von £ 0,5 mm
und Carbolineum—-Mengen von 25,6 g/m2 bzw. 11 % der aufgenommenen Menge in
den Fichtenhdlzern ermittelt.

Die biologischen Priifungen haben wie bei den Kiefernh6lzern eine sichere vor-
beugende Wirksamkeit gegeniiber Insekten nachgewiesen (s.Tab. 14 b).

Jedoch gegeniiber holzzerstdrenden Pilzen reichten die noch im Holz vorhand-
enen Mengen nicht mehr aus, um an 19 % der Proben starke Zerstdrungen und
an weiteren 31 % geringe Zerstérungen verhindern zu kdnnen.
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Tab. 13 a: Mengen und Eindringtiefen von Carbolineum in Kiefern-
splintholz nach 24j&hriger Dachbodenlagerung;
eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

nach 24 Jahren
HSM Ober- [=—=====—mmmmmmmmmee e

Ab- Auf- fléchen- Ein- HSM % der
schnitt nahme- Splintholz dring- Menge Auf-

Nr. menge Anteil tiefen i nahme-
g/m? % mm 1) g/m2 menge
9111 306 56 4,0 247 81
9112 299 63 4,3 147 49
9113 259 60 3,4 137 53
9114 267 49 4,1 156 58
9115 237 51 2,4 151 64
9116 221 66 2,8 144 65
9121 242 47 3,9 - -
9122 307 62 6,1 220 72
9123 259 56 4,8 163 63
9124 274 45 5.5 - -
9125 280 55 4,5 208 74
9126 253 51 6,6 - -
X 267 55 4,4 175 64

s % 27,5 7 1,2 37,4
Vv 10,3 12 28,6 21,4
|

1)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes
in der halben Kantholzlénge
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Tab. 13 b : Biologische Wirksamkeit von Carbolineum in Kiefernsplintholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch 15 Sekunden Tauchen

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Filarven Probenanzahl
schnitt nahme- ‘tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein— ein- chne geringe . starke
g/m2 genagt genagt genagt | genagt Zerstorungen
9111 306 - - - - 4 1 0
9112 299 7 3 o 0 3 1 0
9113 259 6 4 0 0 3 0 0
9114 267 7 3 0 0 3 1 0
9115 237 ¢ 9 1 0 0 3 1 0
9116 221 10 0 0 0 3 0 0
- - - - 2 1 0
9122 307 6 4 0 0 3 1 0
9123 259 7 3 0 0 4 0 0
9125 280 7 3 0 0 4 0 0
|
9126 253 10 0 0 0 - - -
x 210 |T 69 21 0 0 32 6 0
9116 ohne 1 0 0 9 - - -
7 Kontrollen 1 0 0 69 - - -
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Tab. l4a :Mengen und Eindringtiefen von Carbolineum in Fichtenholz
nach 24j&hriger Dachbodenlagerung; eingebracht durch
Tauchen verschiedener Dauer

nach 24 Jahren
] B
Ab- Tauch- Auf- Ein- HSM | % der
schnitt dauer nahme- dring- Menge Auf-
Nr. menge tiefen nahme-
g/m? am 1) g/m? menge
9141 15 Sek 210 < 0,5 37 18
12 6
9142 15 sek 257 0,5 27 11
5 2
9143 15 sek 239 < 0,5 14 6
9144 15 Sek 211 0,5 16 8
9145 15 Sek 201 < 0,5 42 21
16 8
9146 15 Sek 225 <0,5 33 15
9231 15 Min 308 £ 0,5 21 7
35 11
9235 15 Min 216 £ 0,5 49 23
23 11
9244 15 Min 297 0,5 - --
9334 2 Stdn 229 <0,5 37 16
9335 2 Stdn 226 0,5 42 19
16 7
9336 2 Stdn 288 £0,5 19 7
16 6
X 242,3 < 0,5 25,6 11
s % 36,7 12,5
v + 15,1 49,1

L)Mittelwerte im Splintholzbereich der 4 Seiten eines Querschnittes

in der halben Kantholzlinge
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Tab. 14 b : Biologische Wirksamkeit von Carbolineum in Fichtensplintholz nach
23-25jdhriger Dachbodenlagerung, eingebracht durch Tauchen von
15 Sekunden (°), 15 Minuten (*) oder 2 Stunden (*)

HSM Iv-Wirksamkeit P-Wirksamkeit
Ab- Auf- Anzahl Hb-Filarven Probenanzahl
schnitt nahme- tot lebend
Nr. menge | nicht an- ein- ein- chne geringe starke
g/me genagt genagt genagt | genagt Zerstdrungen
9141 © 210 4 6 0 0 1 3 0
9 1 0 0 3 0 1
9142 °© 257 8 2 0 0 1 2 1
6 4 0 0 3 0 1
9143 © 239 8 2 0 0 2 1 0
- - - 1 0 2
9144 © 211 10 0 0 0 2 2 0
6 4 0 0 2 2 0
9145 © 201 9 1 0 0 2 1 0
6 4 0 0 2 0 1
9146 © 225 7 3 0 0 2 2 0
- - - 1 2 1
9231 + 308 7 3 0 0 2 1 1
5 5 0 0 2 0 1
9235 + 216 10 0 0 0 2 2 0
6 4 0 0 2 0 1
9244 + 297 5 3 2 0 1 2 0
9334 * 229 8 2 0 0 1 1 1
- - - 2 0 1
9335 * 226 6 4 0 0 - -
5 5 0 0 3 0 1
9336 * 288 8 2 0 0 2 1 1
3 7 0 0 1 3 1
x 242 |t 136 62 2 0 40 25 15
9143 ohne 1 0 0 9 - - -
9146 ohne 0 0 1 9 - - -
7 Kontrollen 1 0 0 69 - - -
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4. Zusammenfassung

Als Beltrag flir eine bessere Beurteilung der Wirksamkeitsdauer von Holz-
schutzmitteln fiir den Anwendungsbereich unter Dach wurden im Rahmen eines
Forschungsauftrages des Instituts fiir Bautechnik Untersuchungen an Kie-
fern— und Fichtenkanthélzern durchgefiihrt, die durch Tauchen mit Handels~
préparaten behandeit und 23 bis 25 Jahre unter Dachbodenbedingungen gela-
gert worden waren.

Aus den Versuchsserien von jeweils 12 sigerauhen Kantholz—Abschnitten mit
den Abmessungen von 8 x 8 x 40 cm und verschieden langer Tauchdauer von
18 Sekunden bis 16 Stunden wurden Serien von je 2 Fluorosilikat— (SF-),
Hyvdrogenfluorid— (HF-) und Chrom-Fluor— (CF-) Schutzsalzen sowie einem
Carbolineum mit insgesamt 180 Abschnitten flir die Untersuchung gewdihlt.

Die widhrend des Tauchens aufgenommene Schutzmittelmenge war fir jeden
fanthoiz—Abschnitt gravimetrisch ermittelt und etwa 4 Wochen nach dem Tau-
chen waren an Querschnitten die Eindringtiefen und stichprobenweise durch
Fluor—-Analysen die Schutzsalzmenge der Randzone bestimmt worden.

Nach der Dachbodenlagerung wurden die Eindringtiefen und an Proben aus der
Randzonen durch 503 Fluor—, 141 Chrom— und 27 Qel—-Analyvsen die ncch im Holz
vorhandenen Schutzmittelmengen bestimmrt.

Die Prifung der vorbeugenden Wirkung gegen Insekten kKonnte in Anlehnung an
die Norm DIN EN 46 vorgenommen werden, wobel die Hausbock—-Eilarven auf der
urspringlichen Kantholz—-Oberfliche von Holzproben mit normgeméiBen Abmess-—
ungen angesetzt wurden. Die Priifbedingungen und die Auswertung der Versuche
an 232 Proben mit Randschutz, 35 Proben ohne Randschutz und 39 Kontroll-
proben entsprachen der Prifnorm.

Fiir die Prifung der Wirksamkeit gegeniiber holzzerstérenden Pilzen wurde ein
Verfahren mit zylinderférmigen Holzproben, die einen Durchmesser von 30 mm
und Linge von 20 mm hatten, entwickelt, bei dem ein Befall durch die Priif-
pilze nur iber die urspriingliche Oberflidchenschicht erfolgen konnte. Die
Pilzversuche erfolgten in geeigneten Kunststoffbechern mit Normstdmmen der
DIN EN 113. Die Auswertung der untersuchten 1002 Proben mit Randschutz und
54 Proben ohne Randschutz wurde an makroskopisch erkennbaren Zerstdérungen
vorgenommen.

Die Erzebnisse der chemischen und biologischen Untersuchungen mit den ver-
schiedenen Holzschutzmitteln in Kiefern— und Fichten—-Kanthdlzern nach 23
bis 25 Jahren Dachbodenlagerung sind fiir die einzeinen Versuchsserien in
den Tabellen 1 a bis 14 b dargestellt.

In den Tabellen 15 und 16 sind die Ergebnisse liber die vorbeugende Wirk-
samkeit gegeniiber holzzerstérenden Insekten und Pilzen aller untersuchten
Holzschutzmittel zusammengefaBt worden.



Tab. 15 : Vorbeugende Wirkung verschiedener Holzschutzmittel in Kiefern-
und Fichtenholz nach 23-25jahriger Dachbodenlagerung gegeniiber
Hausbock-Eilarven

mittl.
Auf- Anteil eingesetzter Eilarven (%)
HSM Holz- nahme- Proben- tot lebend
Typ art menge anzahl nicht an- ein- ein-
g/m2 genagt genagt  genagt genagt
SF-A Ki 27,3 13 87 13 0 0
Fi 23,17 24 96 4 0 0
SF-B Ki 37,9 16 91 9 0 0
Fi 34,0 24 86 14 0 0
BF-A Ki 59,5 13 73 9 18 0
Fi 49,8 16 58 12 30 0
BF-B Ki 38,7 6 54 29 17 0
Ki 55,4 5 53 20 27 0
Fi 53,2 6 81 6 13 0
CF-A Ki 23,7 22 40 36 24 0
Fi 35,2 24 58 28 14 0
CF-B Ki 50,1 15 47 17 36 0
Fi 40,4 19 53 30 17 0
Carbo- Ki 270 9 717 23 0 0
lineum
Fi 242 20 68 31 1 0
ohne Ki - 16 8 1 7 84
Fi - 19 4 1 1 94
Kontrollen Ki - 39 2 0 0 98
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Tab. 16 : Vorbeugende Wirksamkeit verschiedener Holzschutzmittel in Kiefern-
und Fichtenholz nach 23-25jidhriger Dachbodenlagerung gegeniber
holzzerstérenden Pilzen

mittl.
Auf- Anteil der Proben (%)
HSM Holz- Tauch- nahme- Proben—l--cmmm e
Typ art dauer menge anzahl chne geringe starke
g/m? Zerstdrungen
SF-A Ki 15 s 27.3 49 8 31 61
Fi 15 s 23,7 113 4 41 55
SF-B Ki 15 min 37.9 66 21 26 53
Fi 30 min 34,0 96 25 27 48

‘BF-B Ki 30 min 38,7 61 52 10 38

Ki 2 h 55,4 77 66 5 29

Fi 2 h 53,2 96 70 18 12

CF-A Ki 15 s 23,17 76 39 24 37

Fi 15 min 35,2 89 60 20 20

CF-B Ki 2h 50,1 70 84 16 0

Fi 2 h 40,4 91 78 12 10

Carbo- Ki 15 s 270 38 84 16 0
lineum

Fi 15 s 242 80 50 31 19
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Die chemischen Analysen haben nach der Dachbodenlagerung in den Holzern mit
den SF-Salzen und dem BF-Salz B deutlich gréfere Eindringtiefen als 4 Wochen
nach dem Tauchen ergeben.Im Gegensatz dazu waren die Eindringtiefen bei den
Prédparaten BF-Salz A und CF-Salz A, die beide Kaliumhydrogenfluorid enthiel~
ten, deutlich kleiner. Ob und in welchem Umfang ihr abweichendes Verhalten

auf eine stidrkere Fluorwasserstoff-Abgabe zuriickzufiihren ist, kann nicht
beurteilt werden.

Erwartungsgemif® war beli den untersuchten Pridparaten eine Abnahme des Schutz-
mittel-Gehaltes festzustellen, die in Abh&ngigkeit vom Schutzmittel-—T’yp ver-
verschieden groR war. Bezogen auf die beim Tauchen aufgenommene Menge wurden
nach der Dachbodenlagerung noch etwa 35 % bei den SF-Salzen. 25 % bei den
BF-Salzen und 65 % bei den CF-Salzen gefunden. Die Abnahmen kdénnen zumindest
bei den Kiefernhdéizern um etwa 10 % hoher angenommen werden, da ihr Splint-—-
‘holz beim Tauchen mehr Trinkldsung als gravimetrisch ermittelt aufnimmt,

wie es die Ergebnisse mit dem SF-Salz B und BF-Salz B erkennen lassen. Dem~
gegeniiber sind die Unterschiede von etwa 18 % zwischen den Werten nach

Fluor— und Chrom—-Analyvsen bei dem CF-Salz A sehr wahrscheinlich auf eine
groBere Affinitdt der Chrom—Anteile zur Holzfaser zuriickzufiihren.

Die mit dem Carbolineum gewonnenen Ergebnisse zeigen sehr deutlich die Be-
deutung der holzanatomisch bedingten Wegsamkeit und der von ihr abhingig-—

en Tiefenverteilung der eingebrachten Schutzmittel auf den Schutzerfolg

und seine Dauer. Wihrend nach der 24jdhrigen Dachbodenlagerung im Kie-
fernsplintholz bei einer mittleren Eindringtiefe von 4,4 mm noch 64 % der
aufgenommenen Menge bestimmt wurden, waren es im Fichtenholz bei Eindring-
tiefen von etwa 0,5 mm nur noch 11 %.

Mit den durchgefiihrten Priifungen mit Hausbock—-Eilarven konnte eine vorbeu-
gende Wirkung des durch Tauchen in Kiefern— und Fichtenkantholzern erziel-
ten Randschutzes fiir alle untersuchten Schutzsalz—-Typen mit mittleren Ein-
bringmengen ab 24 g/m2 sowie ab 240 g/m2 Carbolineum fiir die Dauer von
nindest 25 Jahren nachgewiesen werden.

Bei den BF-Salzen und den leichtldslichen CF-Salzen war jedoch eine Schutz-
stoff-Verarmung in den oberfldchennahen Holzschichten bemerkbar, die sich
durch das hédufige Einnagen der Eilarven in die Oberfldchenschicht vor ihrem
Absterben zeigte.

die frischen Kontrollproben.

Gegeniiber holzzerstdrenden Pilzen (Basidiomyceten) war nach 23— bis 25-
jahriger Dachbodenlagerung eine ausreichende Wirksamkeit nur bei CF-Salzen
mit Einbringmengen von 50 g/m2 sowie bei 270 g/m2 Carbolineum in Kiefern-—
hélzern festzustellen. Bei kleineren Aufnahmemengen von SF- und CF-Salzen
und auch bei 55 g/m2?2 von BF-Salzen reichen die noch in den Randzonen vor-
handenen Schutzsalze nicht fiir einen Schutz gegen Pilze aus. Das gilt eben-
so flir 240 g/m2 Carbolineum in Fichtenholz.
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Eine vorbeugende Schutzbehandlung des unter Dach zu verwendenden Holzes
gegen holzzerstérende Pilze und die angestrebte lange Wirksamkeitsdauer
erfordern - bel einer Anwendung durch Tauchen oder vergleichbare Trink-
verfahren - Einbringmengen von mindest 60 g/m2 bei SF- und BF-Schutzsalzen
sowie 50 g/m? bei CF-Schutzsalzen.

Die mit dem Carbolineum-Préiparat erzielten Ergebnisse kdnnen nicht auf an-
dere &lige oder l0semittelhaltige Holzschutzmittel iibertragen werden. Sie
geben jedoch AnlaR fiir eine Priifung ihres Langzeitverhaltens besonders bei
der Anwendung fiir den dauerhaften Schutz von Fichtenholz.
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Investigations on the permanence of wood preservabtives in

building timber under roof

When Judging the suitability of a wood preservative and
passing an approval marvk ("Prifzeichen") the permansnce
of its bioclogical effectiveness in the treated wood is
the decisive factor. Within the framework of a research
ot sponsored by the Institut fiir BHautechnik pine and
e scantlings were dip-breated in commercial
preservative formulations and then stored for about 25
vears in a loft. Subseguently the residual prevenbive

effectiveness of the preservatives was exanined.

The determination of the depth of penetration of the
presevvatives and their residual guantities as well as
the tests of the preventive effectiveness against insec
attack were made according to standardised methods of
tast. For the determination of the fungicidal effective-
ness a method was developed in which the test fungl could
attack the wood onlyv via the original surface laver of
the dipped wooad.

After 25-yvear storage period in a loft the residual

gquantities of preservatives applied by dipping were as

W

©
“&

follows: [luorosilicates 35 %, hydrogen {luorides 29

¥
easily~soluble chromium~-fluoride preservatives 65 %, coal
tar formulation in pine 64 % and in spruce 11 %.
Tests with newly hatched Hylotrupes larvae rvevealed a
preventive effectivensss against insects for at least 25

yvears of all salt forpulations at minimum loadings of 2I

g/m? and of coal tar at 240 g/m?.



After 25 vears only easily soluble chromium-~f{luorine
salts with minimum loadings of 50 g/m? and ceal tar with
a loading of 270 g/wm? proved to be sufficiently effective
to prevent fungal attack in pine wood. With fluorosili-
cates and hydrogen fluorides loadings of 55 g/m? and 240
g/m? of coal tar in spruce wood were no longer sufficient

to prevent decay after 25 vears.



Investigations sur 1’efficacité de produits de

préservation du bois de construction sous toit

En évaluant 1'aptitude d’un produit de préservation du
bois et en délivrant une margue d’'essai ("Priifzeichen)
la durabilité de son efficacité biologique dans le bois
traité a une importance décisive. Dans le cadre 4’un
projet de recherche de 1'Institut fir Bautechnik on a
examiné l'efficacité restante de produits commercials
avec lesquels on avait traité des bois équarris de pin et
d’épicéa par brempage et gu'on avait stockés sous toit

pendant 25 années.

La détermination de la profondeur des produits de
préservation ainsi gue les guantités rebtrouvées et les
essals de l'efficacité préventive contre 1'attacue des
insectes ont &té faits selon des méthodes normalisées.
Pour la détermination de l'efficacité fongicide une
nouvelle méthode a été développée dans laguelle des
souches des champignons normalisées pouvaient seulement

attagquer la surface du bois trempé.

Aprés un stockage de 25 années sou toit les quantités
retrouvées des flurocrosilicates furent 35 %, des
fluorides d'hydrogéne 25 % et des sels a base de
chrome-fluor 65 % et d'un carbolinéum en pin encore 64 %

et en épicéa 11 %,

Les essals avec les larves néonates du capricorne des
malson ont montré une efficacité préventive de tous les
sels avec des gquantités minimum appliguées de 25 g/m? et
du carbolinéum & une guantité minimum de 240 g/m? contre
l7attague des insectes pour une durée d’'au moins de 25

années,




Une efficacité suffisante contre les champignons
Lignivores fut seulement fournie par des sels a base de
chrome-fluoyr facilement solubles & des guantités
appliguées minimums de 50 g/m? et par le carbolinéum 3
une quantité minimum de 270 g/m? en pin. Les sels
Fluorogsilicates et les fluorides d'hydrogdéne ne
probégaient plus le bois d’'épicéa contre 1 attague des
champignons aprés un stockage de 25 années sous toit A
des guantités appliguées de 5% g/m? ainsi gue le

carbolinéum & une guantité de 240 g/m?.
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