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Holz als Rohstoff und seine Verwendung (1)

Baumartenverteilung in Deutschland (Anteil an der bestockten Holzbodenflache)

Andere Laubbaume
18,1%0 Fichte

26,0% Waldflache

ca. 11,4 Mio. Hektar
(=~ 1/3 der Gesamtflache Deutschlands)

Eiche (Gesamt-)Holzvorrat

10,6% ca. 3,7 Mrd. m3
(336 m=3 je Hektar)

Holzzuwachs

ca. 121,6 Mio. m3 pro Jahr
(11,2 m=3 je Hektar und Jahr)

Buche . .
15.8% Kiefer Quelle: 3. Bundeswaldinventur 2014

22,9%0

Sonstige Nadelbaume
6,6%0
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Holz als Rohstoff und seine Verwendung (11)

Holzeinschlag der bedeutendsten Holzartengruppen in Deutschland (2013)

Holzart in 2000 m=3 (ohne Rinde) in %o
Eiche 2.245 4,2 _sNadelholz
Buche 12.071 29 7 ca. 73 % des eingeschlagenen Holzes
Fichte 25.359 47,7 —Fichte
; mit wirtschaftlich gro3ter Bedeutung, insbesondere im Baubereich
Kiefer 13.533 25,4
Gesamt 53.207 100,0

Stat. Bundesamt, www.destatis.de

Holzverwendung im Baubereich

Holzart in %%
Nadelholz 85
Laubholz 13
Importholz aus den Tropen 2

Weimar/Jochem: Holzverwendung im Bauwesen —
Eine Marktstudie im Rahmen der ,,Charta fir Holz“, vTIl (2013)
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Holz: Aufbau und Bestandteile (1)
Chemische Bestandteile des Holzes

Beispiel: Kiefer (Pinus sylvestris)

Zellulose (,,Armierung)

25-30 % Hemizellulosen

------ Kambium
Wachstumsschicht

Grobdarstellung eines Stammqguerschnittes
(makroskopisch nicht sichtbar)
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------------- Markréhre
Kernholz
Stutzfunktion; wasserleitende und -speichernde
Zellen sind aul3er Funktion bzw. abgestorben
25-30 % Lignin (,,Beton*)
Begleitbestandteile
(Zucker, Starke, Eiweil3, ...)

Splintholz
Wasserleitender Teil des Baumes mit lebenden
Zellen; Nahrstoffversorgung; Wasserspeicherung

-
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Abb. pw-Internet Solutions GmbH
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Holz: Aufbau und Bestandteile (11)

Anatomischer Aufbau von Holz — wesentliche Merkmale
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Holzfeuchte und deren Bedeutung (1)

Wasserabgabe und Wasseraufnahme von Holzzellen (schematischer Querschnitt)

Gebundenes Wasser
Freies Wasser

Zellwand

-

Saftfrisches Holz Halbtrockenes Holz Halbtrockenes Holz (,,trankreif*“)  Trockenes Holz
U = 80 % U, = 30-50 % U = 30 % U < 20 %
Holzfeuchte im Faserséattigungsbereich Holzfeuchte unterhalb
der Fasersattigung
< ............................................................................... > < ..................................................................................... >
Holzfeuchte (u,.) oberhalb der Fasersattigung Holzfeuchtebereich des Quellens und Schwindens

(zwischen Fasersattigung und u = 0 %)
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Holzfeuchte und deren Bedeutung (I11)

Die relative Holzfeuchte (u,.))

B bewirkt Dimensionsanderungen durch Quellen und Schwinden, Rissbildung, Verdrehung (unterhalb Faserséattigung),
B hat Einfluss auf die Bearbeitbarkeit des Holzes,

B ist entscheidend fur die Art des Befall durch Holzschadlinge (Pilze: u,, > ca. 20 %, Insekten: u,, > ca. 10 %) und

B bestimmt die Impragnierbarkeit und das Impragnierverfahren (in Abhangigkeit von der Holzart und vom Schutzmittel).

rnw rnu mO
= —Y%100 = * 100 [%]
m, m,

m,, = Masse Wasser in Holzprobe
m, = Masse wasserfreie (darrtrockene) Holzprobe
m, = Masse der feuchten Holzprobe
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Quell- und Schwindverhalten von Holz (1)

radial

Achsrichtungen des Holzes
mit Bezug auf Faserrichtung und Jahrringe

Ymmmmmmmmmmmm oo >

----------------- > tangential
longitudinal (axial)

Schwindmal3e (rel. Holzfeuchte von O bis 30 2) in Richtung ...

radial f tangential
Fichte Fichte
Kiefer ——-4 % Kiefer — —8 % / h
Eiche Eiche i i )
Buche —6 % l Buche —12 % longitudinal (axial)
I / Fichte
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Kiefer
Eiche —0a 5
Buche
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Quell- und Schwindverhalten von Holz (11)

Charakteristische Formanderungen verschiedener Holzquerschnitte
infolge Schwindens in Abhangigkeit vom Jahrringverlauf

Abb. nach For. Prod. Lab.; Wood Handbook 2010
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Dauerhaftigkeit gangiger Holzarten

gegen holzzerstorende Pilze und Insekten nach DIN EN 350-2 (1994-10)

Dauerhaftigkeit gegentuber Pilzen Holzarten (Auswahl) Anfalligkeit gegenuber

Klasse Bezeichnung Insekten (Hausbock, Anobien) 2

Teak (unkultiviert), Afzelia, Bilinga, Padouk nur unzureichende Daten verfugbar
Robinie anfallig ®
- Européaische Eiche © anfallig
-_ Douglasie (unkultiviert) anfallig

wenig bis maRig dauerhaft Larche, Kiefer, Douglasie (kultiviert) anfallig
4 wenig dauerhaft Fichte, Tanne auch Kernholz ist als anfallig bekannt
5 nicht dauerhaft Buche anfallig

a Kernholz wird in der Regel als dauerhaft gegen Hausbock und Anobien eingestuft

b Kein Angriff durch Hausbock bei Laubholz
¢ Neueinstufung gemal DIN EN 350 (2016-12): 2-4 (in Prufungen im Erdkontakt wurde eine grof3e Spannweite der Dauerhaftigkeit gegentber
Pilzen ermittelt)

Die naturliche Dauerhaftigkeit ist keine absolute Grol3e, sondern ein relativer Wert aus Vergleichen mit nicht dauerhaften Holzarten. Sie
bezieht sich stets auf das Kernholz. Das Splintholz aller Holzarten gilt als nicht dauerhaft. Nach DIN 68800-1 gilt dies auch fur
jedes Farbkernholz mit einem Splintholzanteil Uber 5 96!

Die Klassifizierung der naturlichen Dauerhaftigkeit einer Holzart nach DIN EN 350-2 wird auch herangezogen zur Einstufung der
Dauerhaftigkeit von unbehandeltem CE-gekennzeichnetem Schnittholz.
Vorgaben zur maglichen Verwendung naturlich dauerhafter Holzarten in Deutschland macht DIN 68800-1.

Hinweis: DIN EN 350-1 und DIN EN 350-2 wurden mit Ausgabe 12-2016 in DIN EN 350 zusammengefasst und aktualisiert. Jedoch wird in
den gangigen Regelwerken bis auf weiteres noch DIN EN 350-2 in Bezug genommen. I e
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Ubersicht: Schadigungen von Bauholz durch Organismen

Ursachen /
Wirkung

Schadlinge /
Beispiele

Folgen
fur das Holz /
Schadigung

Auswirkung auf
die mechanische
Festigkeit /
Standsicherheit
der Konstruktion

Holzverfarbende
und andere das
Holz besiedelnde
Organismen

> Blauepilze

> Schimmelpilze
> Algen

> Bakterien

Verfarbungen,

ggf. erhdhte
Wasseraufnahme in
den befallenen
Bereichen

Keine unmittelbare
Auswirkung auf die
mechanische
Festigkeit

15 | Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Holzzerstorende
Pilze

> Echter
Hausschwamm

> Brauner
Kellerschwamm

> Blattlinge
» Moderfaule

Zerstorung der
Holzsubstanz durch
enzymatischen
Abbau (Braunfaule,
Weil3faule,
Moderfaule)

Im Extremfall
Totalausfall /
Verlust der
Standsicherheit
maoglich

Holzzerstorer

Trockenholz-
Insekten

» Hausbock

» Gewohnlicher
Nagekafer

» Splintholzkéafer
» Termiten

Mechanische
Zerstorung durch
Frald

Im Extremfall
Totalausfall /
Verlust der
Standsicherheit
moglich

Meerwasser-
schadlinge

» Holzbohrmuschel
> Bohrassel

Mechanische
Zerstorung durch
Frald

Totalausfall /
Verlust der
Standsicherheit
maoglich

Weitere
bedeutsame
Schadlinge

> Holzbewohnende
Ameisen

» Scheibenbodcke
» Holzwespen

Beschadigung der
Holzoberflache;
lokale FraRschaden

In der Regel kein
Verlust der
Standsicherheit



Holzverfarbende Organismen

Befall durch Blauepilze Schimmelpilzbefall

B Uberwiegend in Nadelholzern B Auf Nadel- und Laubhoélzern

B Rel. Holzfeuchte je nach Blaueart von 20 % bis 150 % B Oberflachenfeuchte > 20 %
(Primar-) Stammbholzblaue (Sekundéar-) Schnittholzblaue W Hohe Luftfeuchtigkeit

(Tertiar-) Anstrichblaue
Einflussfaktoren auf Entwicklung und Wachstum

Holzart
Luftfeuchte
Oberflachenfeuchte
Holzfeuchte
Umgebungstemperatur
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Holzzerstorende Pilze: Bedeutende Braun- und Weildfauleverursacher

Braunfaule: Abbau von Zellulose WeiRfaule: Abbau von Lignin
Echter Hausschwamm Brauner Kellerschwamm
(Serpula lacrymans) (Coniophora puteana)
Vorwiegend bei Nadelhdlzern Vorwiegend bei Nadelholzern
Holzfeuchte: 20 -30 % Holzfeuchte: 30-60 %

Ausgebreiteter Hausporling/
Eichenporling
(Donkioporia expansa)

Befallt auch Nadelholz
Sehr feuchtes Holz

Moderfaulepilze Blattlinge
(Ascomyceten, Fungi imperfecti) (Gloeophyllum spp.)
Bei Nadel- und Laubholzern Vorwiegend bei Nadelhoélzern
Standig hohe Feuchte Holzfeuchte: 30 — 60 %

(z. B. Holzer im Erdreich)
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Entwicklungszyklus Echter Hausschwamm

Typisches Schadbild

Sporen - Hyphen SWurfelbruch*

Fruchtkorper \ &/ Oberflachenmzyel

Strangmzyel

18 | Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017



Holzzerstorende Insekten: Typische Trockenholzinsekten (1)

Hausbock (Hylotrupes bajulus) Brauner Splintholzkafer (Lyctus brunneus)

B Befall von Nadel-Splintholz W Befall von starkehaltigen, einheimischen und tropischen

m Holzzerstorung durch Larven Laubhdlzern (z. B. Limba, Eiche, Esche, aber nicht Buche)

B Dauer des Larvenstadiums: 3-6 Jahre W Holzzerstorung durch Larven

B Dauer des Larvenstadiums: 5-18 Monate

Lange des Insektes: Lange des Insektes:
ca. 8-20 mm ca. 3-6 mm

Ovales Flugloch Rundes Flugloch:
ca. 4 X 7 mm 2 1-1,5 mm
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HolzzerstOrende Insekten: Typische Trockenholzinsekten (11) /7 Termiten

GewdOhnlicher Nagekafer (Anobium punctatum) Termiten (Isoptera)
B Befall von Laub- und Nadelholz B Befall von Laub- und Nadelholz
B Holzzerstérung durch Larven B Holzzerstorung durch adulte Termiten (nicht durch Larven)

B Dauer des Larvenstadiums: 2-5 Jahre

Lange des Insektes: Lange des Insektes:
ca. 2,5-4,5 mm ca. 2-20 mm

Rundes Flugloch
2 1,5-2mm
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Entwicklungszyklus des Hausbocks

Eier Larve Schadbild
Fraligang und Ausflugloch

15 Tage

f2—3 Wochen ‘ 3-6 Jahre

Kafer Puppe

a

15-30 Tage
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Meerwasserschadlinge

B Holzbohrmuschel (,,Schiffsbohrwurm®), z. B. Teredo navalis L.

B Bohrassel (Limnoria lignorum)

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Schadbild:

Runde Bohrgange
mit @ 6-8 mm

Schadbild:

Runde Bohrgange
bis @ 2 mm

Befallszonen einer Holzdalbe
durch Meerwasserschadlinge

atmospharische
Zone

Spritzwasser-
zone

Tidenzone

\F_A_\f_j‘“

Wasserzone <

X
Jb\'i‘dim?«“

Abb. nach J. Gercken (IfAO)



Weitere bedeutsame Schadlinge am Bauholz

B Holzbewohnende Ameisen, z. B. Rossameisen, Lasius-Arten

Nestbau
in stehenden Baumen
und in Bauholz

Rossameise:
6-14 mm

B Scheibenbdcke, z. B. Veranderlicher Scheibenbock, Blauer Scheibenbock

Kéafer:
8-16 mm
B Holzwespen (Sirex spp.)
abgestorbene
Insekt: Holzwespen
ca. 15-40 mm im Holz

23 | Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Gange und Kammern
im Spatholzgerust

Ovale Fluglocher
mit 4-6 mm Langs-9J

Runde Flugloécher
mit g 4-10 mm



Schadigungen an Bauholz durch abiotischen Einfluss

Einflussfaktoren Feuchtigkeit Licht Mechanische Chemische Hohe
Einwirkung Einwirkung Temperaturen
Art > (Schlag-)Regen (é\% > Sonnenlicht > Hagel > Chemische > Feuer ¢
> Schnee A\ > UV-Strahlung > zu hohe Traglast, Korrosion > Hitze M
> Tauwasser ek z. B. Eis, Schnee > Brand
> Bodenfeuchte > Wind | /£ o > Blitz
> stehendes Wasser "W
Qa
> Luftfeuchte
Ursache / > Wasseraufnahme in Form > Photokatalytischer > Stol3 > Reaktionen mit > Thermische
B - von Tropfen oder Dampf oder  Abbau des Lignins  » Abrieb starken Sauren Zersetzung (Ver-
eschreibung d : ) : :
urch Saugwirkung (in Verbindung mit  § pruckkrafte und Laugen, kohlung,
(Osmose) Feuchtigkeit an der Ammoniak, einige Verbrennung) der
> Abgabe Uber Verdunstung Holzoberflache) Salze und Metalle organischen
Substanz
Folgen / > Dimensionsanderungen > Vergrauen der > Oberflachen- > Verfarbungen, > VOllige Zerstorung
Schadwirkung (Que.:lllen/Schwmd.en) Holzoberflache beschadigungen z. B. du_rch maoglich
> Verfarbung, Verwitterung, > Auswaschung der > Verformungen Ammoniak und
Rissbildungen braunen, I6éslichen 3 Bruch Rost
> Zerstorung der Abbauprodukte bei > Abbau der
Holzoberflache Niederschlagen Holzsubstanz und
> Hohe Holzfeuchte: Vor- > Fehlende Haftung Mazeration
aussetzung fur einen Befall flr nachfolgende (Zerfaserung) bis
durch holzverfarbende und Holzbeschichtungen zum Verlust der
holzzerstérende Organismen  und Anstriche Festigkeit
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Maflhahmen zur Verlangerung der Lebensdauer von Bauteilen aus Holz (1)

Schutz vor holzzerstorenden und -verfarbenden Organismen

Bauliche und konstruktive Mal3inahmen

Grundséatzliche bauliche MaRnahmen sind stets zu berucksichtigen. Beispiele:

B Bauteilausfihrung und Konstruktionsdetails werden so ausgelegt, dass eine fur ein Pilzwachstum unzutragliche Feuchteanreicherung im Holzbauteil
verhindert wird

B Vermeidung von Feuchtigkeitswechsel, um Dimensionsanderungen durch Quellen und Schwinden gering zu halten

B Abdeckungen verhindern den Befall durch holzzerstérende Insekten

Holzzerstorende Insekten konnen auch technisch getrocknetes Holz befallen!

Einsatz naturlich dauerhafter Holzarten

B Ausschlief3lich aus Kernholz bestimmter Holzarten gefertigte Holzprodukte sind bedingt widerstandsfahig gegentiber dem Angriff holzzerstorender
Pilze und Insekten

B Die Verwendung muss abgestimmt sein auf die auf das Holz einwirkenden Umgebungsbedingungen

Ausschliel3lich aus Kernholz gefertigte, ,,naturlich dauerhafte* Holzprodukte sind in Bau- und Fachmarkten nur bedingt
erhaltlich.
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Spritzwasserschutz durch
aufgestanderten Stutzbalken

Bauliche Malthahmen: Beispiele

Vermeiden von Staunasse im Erdreich

Feuchteschutz
durch Dachuberstand
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Spritzwasserschutz
Vermeidung von Feuchteanreicherung im Holz durch Abschragungen und Abdeckungen
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Mallnhahmen zur Verlangerung der Lebensdauer von Bauteilen aus Holz (11)

Schutz vor holzzerstorenden und -verfarbenden Organismen

Einsatz von Wetterschutz- und Holzveredelungsmitteln

B Wetterschutzmittel verhindern das unmittelbare Eindringen witterungsbedingter Niederschlage ins Holz als Voraussetzung eines Pilzbefalls und
schitzen die Holzoberflache vor Vergrauen durch Sonnenstrahlung

B Holzveredelungsmittel werden hauptsachlich zur Schmutzabweisung und Farbgestaltung eingesetzt

Holzmodifikation

B Thermische oder chemische Modifizierung von Holz zur Verbesserung der Dauerhaftigkeit gegen Pilzbefall und der Dimensionsstabilitat

Einsatz von Holzschutzmitteln
B Holzschutzmittel erlauben den zielgerichteten Schutz von Holzbauteilen vor holzverfarbenden und holzzerstérenden Organismen in
unterschiedlichen Einsatzbereichen

B Durch eine Kombination von unterschiedlichen Behandlungsverfahren und Holzschutzmitteln wird Schaden an Holzbauteilen vorgebeugt, oder ein
Befall von holzschadigenden Organismen wird gezielt bekampft

B Holzschutzmittel erh6hen die Dauerhaftigkeit und erméglichen so die Verwendbarkeit an sich wenig dauerhafter heimischer Holzarten
B Holzschutzmittel bieten Werterhalt durch vorbeugende Schutzbehandlung gegen Schadlingsbefall

Nur bei Holzschutzmitteln wird eine vorbeugende oder bekampfende Wirksamkeit gegen holzverfarbende
und holzzerstorende Organismen gepruft und darf ausgelobt werden.

Durch Kombination verschiedener Mallnhahmen kann eine zusatzliche Verlangerung der Lebensdauer
erreicht werden.
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Nutzen des chemischen Holzschutzes

Werterhalt, Sicherheit, Verlangerung der Lebensdauer, Ressourcenschonung

Nicht oder unzureichend geschutztes Holz Geschutztes Holz
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Wann ist Holzschutz notwendig?

Gefahrdung und Gebrauchsklassen gemald DIN 68800-1 (I)

Gebrauchs- rel. Holzfeuchte/ Allgemeine Gebrauchsbedingungen Gefahrdung durch
ifi a, b
klgsse =qzeslilon Insekten Pilze © Moder- Holzschadlinge
(GK) faule im Meerwasser
0 trocken Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht der
T O (standig < 20 %) Bewitterung und keiner Befeuchtung
e mittlere r;I Luftfeuchte ausgesetzt, die Gefahr von Bauschaden nein nein nein nein
européisch  pis g5 o d' durch Insekten kann entsprechend DIN
ST e 1S ? 68800-1, Abs. 5.2.1, ausgeschlossen werden
trocken )
(standig < 20 %) Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht der
1 mittlere r;I Luftfeuchte Bewitterung und keiner Befeuchtung ja nein nein nein
[ ' ausgesetzt
elegentlich feucht :
?> 290 O/)I Y Holz oder Holzprodukt unter Dach, nicht der
0
. Bewitt sgesetzt, eine hohe Um- . . . .
2 mittlere rel. Luftfeuchte ewrtterting atsg ohe U ja ja nein nein

gebungsfeuchte kann zu gelegentlicher, aber

Uber 85 % 9 oder zeitweise .
Y ? ZCIRWEL nicht dauerhafter Befeuchtung fihren

Befeuchtung durch Kondensation

a Die Begriffe ,,gelegentlich, , haufig“, ,vorwiegend“ und ,,standig* zeigen eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass hierfur wegen der
sehr unterschiedlichen EinflussgroRen genaue Zahlenangaben mdglich sind.

b Der Wert von 20 % enthélt eine Sicherheitsmarge (s. DIN 68800-1, 4.2.2, Anmerkung 1).

C Holzzerstdérende Basidiomyzeten (s. DIN 68800-1, 4.2.2, Anmerkung 2) sowie holzverfarbende Pilze (s. DIN 68800-1, 4.2.3).

d MaRgebend fir die Zuordnung von Holzbauteilen zu einer Gebrauchsklasse ist die sich einstellende Holzfeuchte im Gebrauchszustand.
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Wann ist Holzschutz notwendig?

Gefahrdung und Gebrauchsklassen gemald DIN 68800-1 (I1)

Gebrauchs- Holzfeuchte / Allgemeine Gebrauchsbedingungen Gefahrdung durch
i a, b
Alesee S e Insekten Pilze © Moder- Holzschadlinge
(GK) . :
faule im Meerwasser
gelegentlich feucht Holz oder Holzprodukt nicht unter Dach, mit
(> 20 %) Bewitterung, aber ohne standigen Erd- oder
3.1 Anreicherung von Wasser im Wasserkontakt, Anreicherung von Wasser im ja ja nein nein
Holz, auch raumlich begrenzt, Holz, auch raumlich begrenzt, ist aufgrund von
nicht zu erwarten rascher Rucktrocknung nicht zu erwarten

haufig feucht

(> 20 %) Holz oder Holzprodukt nicht unter Dach, mit

Bewitterung, aber ohne standigen Erd- oder

3.2 Anrelcherung von VLRSI Wasserkontakt, Anreicherung von Wasser im ja Ja nein nein
Holz, auch raumlich begrenzt, ) , . d
Holz, auch raumlich begrenzt, ist zu erwarten
zu erwarten
Holz oder Holzprodukt in Kontakt mit Erde oder
a vorwiegend bis standig feucht  SidRwasser und so bei maRiger bis starker © i (9 (9 nein
(= 20 %) Beanspruchung vorwiegend bis standiger ] ] J
Befeuchtung ausgesetzt
5 Standig feucht Holz oder Holzprodukt, i i ‘9 i
(> 20 %) standig Meerwasser ausgesetzt ] ] ] ]

a Die Begriffe ,,gelegentlich®, ,haufig“, ,vorwiegend“ und ,standig“ zeigen eine zunehmende Beanspruchung an, ohne dass hierfiir wegen der sehr unterschiedlichen
EinflussgroRen genaue Zahlenangaben maglich sind.

b Der Wert von 20 % enthéalt eine Sicherheitsmarge (s. DIN 68800-1, 4.2.2, Anmerkung 1).

C Holzzerstérende Basidiomyzeten (s. DIN 68800-1, 4.2.2, Anmerkung 2) sowie holzverfarbende Pilze (s. DIN 68800-1, 4.2.3).

d Bauteile, bei denen Uber mehrere Monate Ablagerungen von Schmutz, Erde, Laub u. 4. zu erwarten sind sowie Bauteile mit besonderer Beanspruchung z. B. durch
Spritzwasser, sind in GK 4 einzustufen.

e ,,MaRige" bzw. ,starke” Beanspruchung bezieht sich auf das Gefahrdungspotential fiir einen Pilzbefall (Feuchteverhéltnisse, Bodenbeschaffenheit) sowie die Intensitéat
einer Auswaschbeanspruchung.
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Beispiele fur den Einsatz von Holz in Gebrauchsklassen (GK)

GK 1 GK 3.1 GK 4

GK 2 GK 3.2 GK 5
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Definition Holzschutzmittel

Was sind Holzschutzmittel?
Definition in Anlehnung an die EU-Biozidverordnung 528/2012 und DIN 68800-1.:

Biozidhaltige Produkte zum Schutz von Holz, ab dem Einschnitt im Sagewerk, oder
Holzerzeugnissen gegen Befall durch holzzerstorende oder die Holzqualitat beeintrachtigende
Organismen, Insekten einbegriffen.

Diese Produktart umfasst sowohl vorbeugend als auch bekampfend wirkende Produkte.

Abgrenzung:

B Holzlacke, Holzlasuren, Wachse mit ausschliel3lich dekorativen, wasser- oder schmutzabweisenden Eigenschaften
(Wetterschutzmittel, Holzveredelungsmittel)

B Holzanstriche mit Wirkstoffen ausschliel3lich zum Schutz des Anstrichfilms gegen Algen etc.
B Verfahren (z. B. Heil3luftverfahren)

B Schutzmittel zur Behandlung von Holz vor dem Einschnitt im Sagewerk (z. B. zur Insektenbekampfung im Wald)

Nur Holzschutzmittel durfen eine vorbeugende oder bekdmpfende Wirksamkeit gegen holzverfarbende und
holzzerstorende Organismen ausloben.
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Einteilungskriterien von Holzschutzmitteln

Typische Einteilungskriterien von Holzschutzmitteln nach ...

Wirkungsspektrum

Holzverfarbende Pilze
Holzzerstorende Pilze
Holzzerstorende Insekten incl. Termiten
Holzzerstérende Meerwasserschadlinge

Einsatzbereich
der behandelten Holzbauteile

Ohne Bewitterung durch Niederschlage
Mit Bewitterung durch Niederschlage
Mit Erdkontakt
Mit SufRwasserkontakt
Mit Meerwasserkontakt

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Applikationsform

Flassig
Produkttypen FEsl
Gasformig
Borsalze

Chrom-Kupfer-Salze Anwendungsverfahren

uat-Praparate
Q P Druckverfahren

Quat-Bor-Praparate Nichtdruckverfahren

Chromfreie Kupferpraparate Begasung

Wasserverdunnbare Emulsionskonzentrate Sonderverfahren
mit organischen Wirkstoffen

Losemittelhaltige Praparate Lésunasmittel
mit organischen Wirkstoffen 9
Steinkohlenteer-Impragnierole Wassrig

Organische Losemittel

Wirkung Handelsform Schutzdauer
Vorbeugend Konzentrat Temporar
Bekampfend Anwendungsfertig Dauerhaft



Einteilung vorbeugend wirksamer Holzschutzmittel

nach Vermarktungsform und Verwendung

Anwendungsfertige Holzschutzmittel

Groldte
Marktbedeutung
Verdunnung Wassrige
Salzlésungen/
Emulsionen,
Wassrige Wwassrige wasserbasierte Losemittelbasierte
Salzlésungen Emulsionen Formulierungen Formulierungen

Manuelle Applikation in den Gebrauchsklassen
1 bis 3.1 durch Handwerker und Heimwerker

Industrielle Verarbeitung in Druck- (KVD, DVV) und Nichtdruckverfahren (Tauchen, Fluten, Spruhtunnel) zum Schutz von Holz
in den Gebrauchsklassen 1 bis 5 (z. B. Bauholz, Garten- und Landschaftsbau, Fenster, Masten)

Ausnahmen:
Anwendung im manuellen Verfahren auf der Baustelle durch Handwerker (z. B. Nachbehandlung von Schnittstellen)

Sonderfall Steinkohlenteerol (Kreosot): Nur noch fur gewerbliche und industrielle Anwendungen z. B. Masten, Eisenbahnschwellen
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Einteilung bekampfend wirksamer Holzschutzmittel

nach Vermarktungsform und Verwendung

Anwendungsfertige Holzschutzmittel

Grofdte
Marktbedeutung
Verdunnung
Wassrige 5 . .
Wassrige Wassrige Salzlésungen/ Losemittelbasierte
Salzlésungen Emulsionen Emulsionen Formulierungen

Nur Insektenbekampfung:
Nur kleinflachige Anwendung durch
Heimwerker (Streichen, Fluglochinjektion)

Insekten- und Schwammbekampfung:

Verarbeitung nur durch Fachbetriebe in Druckverfahren (Verpressung) und Nichtdruckverfahren
(Schaumverfahren, Bohrlochtrankung, Streichen)

Hinweis: Bei der Verwendung bekampfender Schutzmittel ist das behandelte Holzbauteil in der Regel auch vor einem
Wiederbefall durch holzzerstérende Insekten geschutzt!
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Ubersicht zu den Einsatzmoglichkeiten von vorbeugend wirksamen

Holzschutzmitteln und den Behandlungsverfahren

Druckverfahren Nichtdruckverfahren — Nichtdruckverfahren —
Einlagerungsverfahren Oberflachenverfahren
- Tiefschutz" m ~Randschutz* \_‘_| ~Oberflachenschutz*
Impragnierung mit Schutzmittel Untertauchen von Holz in Spruhen/Fluten (in geschlossener
durch Druckunterschiede im Prozess Schutzmittelldsungen ohne Anlage) und manueller Auftrag von
Druckunterschiede im Prozess Schutzmittel, Nachbehandlung von

— Dauerhafter Schutz,
vorwiegend von Holz im Aul3enbereich,
z. B. Gala-Bau, Terrassen, Masten,
Larmschutzwande, Balkone

Schnittstellen
— Dauerhafter Schutz,
z. B. Bauholz, Verkleidungen — Dauerhafter Schutz,

. z. B. Bauholz, Nut und Feder, Paneelen
— Temporarer Schutz

von frisch eingeschnittenem Holz vor — Dauerhafter Schutz von mafihaltigen
Schimmel und Blaue Holzbauteilen, z. B. Fenster, Turen

— Temporarer Schutz
von frisch eingeschnittenem Holz vor
Schimmel und Blaue
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Ubersicht zu weiteren Einsatzmoglichkeiten

von Holzschutzmitteln und Behandlungsverfahren

Patronen (Dubel) Fumigants Bandagen Schaumverfahren
zur Insertion in Bohrlocher zur zur Verschaumen von Schutzmitteln
z. B. bei Fenstern und Behandlung des Nachpflege bei Bekampfungsmalnahmen
Masteninneren von Masten

Balkenkopfen im Mauerwerk

Bohrlochverfahren
mit Druck oder drucklos zur Bekdampfung des Hausbocks
und zur Hausschwammbekampfung im Mauerwerk

Leimuntermischverfahren
Zugabe zur Leimflotte

iIm Herstellungsprozess
von Holzwerkstoffen

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017



Anforderungen an das Holzschutzmittel

in Abhangigkeit von der Gebrauchsklasse gemal3 DIN 68800-3

Gebrauchsklasse Anforderungen an die Wirksamkeit des Holzschutzmittels Prufpradikate ©
(GK)
9) Keine (Keine Holzschutzmittelverwendung)
. 1 > Insektenvorbeugend v
e
0]
= % 5 ab > Insektenvorbeugend Iv T A
— ’ : C o
e > Pilzwidrig P T S
5% 52
> Insektenvorbeugend v
0 o 3.1b R < 2 ©
™ & o i > Pilzwidrig # 8 Z
5 8 ' » Witterungsbestandig w ala)
C 0
E = > Insektenvorbeugend Iv - 0
S I 4 > Pilzwidrig P > C
;g g > Witterungsbestandig W
o s > Moderfaulewidrig E
|-
L,:j 5 5 Wie fur GK 4; zusatzlich Wirksamkeit gegen Holzschadlinge im Meerwasser

a Bei Holzbauteilen, fur die keine Gefahrdung durch Insektenbefall vorliegt, kann auf eine insektenvorbeugende Wirkung verzichtet werden.

b Bei Gefahrdung durch Blauepilze an verbautem Holz in den Gebrauchsklassen 2 und 3 kann eine blauewidrige Wirksamkeit (Kurzzeichen B)
zweckmalig sein; hierfur ist eine besondere Vereinbarung erforderlich.

C Prufpradikate (Kurzzeichen) werden nur in Deutschland und mit dem bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis des Holzschutzmittels
vergeben.

38 | Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017



Holzschutzmittelpriufungen: Prufkriterien fur Holzschutzmittel — Ubersicht

A) Bestimmung der biologischen Wirksamkeit von Holzschutzmitteln nach europaweit gtiltigen Priifnormen (EN-Normen)
mittels Labor- und Freilandprifungen in Verbindung mit Alterungsbeanspruchung:

- Wirksamkeit gegenuber den Zielorganismen (vorbeugend, bekampfend, Insekten, Pilze, Termiten etc.)
- Einsatzbereich (vorgesehene Gebrauchsklasse nach EN 335)

Ergebnis:
= Biologischer Referenzwert fur das Holzschutzmittel (Definition EN 599)

= Festlegung der mindestens erforderlichen Ein- bzw. Aufbringmenge fir eine Gebrauchsklasse

B) Prifungen und Untersuchungen zum Verhalten gegentiber Mensch, Tier und Umwelt:

B1: Prafungen mit dem Holzschutzmittel B2: Prufungen mit dem behandelten Holz

- toxikologische Prifungen - Auslaugverhalten in Boden und Wasser

- Okotoxikologische Prufungen - Bestimmung der VOC/SVOC-Emissionen in der Raumluft
Ergebnis:

= Zulassige Anwendungsbereiche
= Festlegung der maximalen Ein- und Aufbringmenge fir eine Gebrauchsklasse
= Zulassige Verarbeitungsverfahren und SchutzmalRnahmen

C) Chemisch/physikalische Priifungen zur Feststellung der technischen Eigenschaften, z. B. Korrosionsverhalten,
Lagerbestandigkeit und Fixierverhalten
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Holzschutzmittelpriufungen: Prufmethoden zur Wirksamkeit

Ubersicht Uber europiaisch genormte Prufmethoden zur Ermittlung der Wirksamkeit gegenuber
holzzerstorenden/holzverfarbenden Organismen

Die fur den Nachweis der Wirksamkeit erforderlichen Prafungen sind in entsprechenden Prifkatalogen definiert und
orientieren sich an der vorgesehenen Gebrauchsklasse.

Vorbehandlung

Laborprufungen

Freilandprufungen

Nachweis der Wirksamkeit eines Holzschutzmittels gegen ausgewahlte Zielorganismen fur die vorgesehene
Gebrauchsklasse, den vorgesehenen Einsatzzweck und die vorgesehenen Anwendungsverfahren

Die Zeitspanne zur Prufung der Wirksamkeit eines Holzschutzmittels umfasst mehrere Monate (Laborprifungen) bis mehrere Jahre (Freilandprifungen)!
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Holzschutzmittelprufungen: Prifschema zur Bestimmung

der vorbeugenden Wirksamkeit gegen holzzerstorende Pilze nach EN 113

Trocknen, Wiegen Testreihe mit
- unterschiedlichen
Einbringmengen
Y
Einbau von Prifkdrper und
Auswaschprufung unbehandelter Kontrolle in
nach EN 84 N pilzbeimpftes Kulturgefal
y N

Windkanalprifung nach EN 73

Inkubation

Nach Wagung, Trocknung und Konditionierung im Klimaraum

der Prufkorper: Alterungsbeanspruchung 16 Wochen

Aufbereiten der Prufkorper

«

Bewertung der Prufkorper und unbehandelten Kontrollen

Trankung der anhand der Masseverluste durch den Pilzangriff
gewogenen Prifkorper = Grenze der Wirksamkeit eines Holzschutzmittels:
mit Schutzmittelldsung a) Niedrigste wirksame Einbringmenge

unter Vakuum b) Hochste, nicht wirksame Einbringmenge
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Holzschutzmittelprufungen: Vorbeugende Wirksamkeit gegenuber Hausbocklarven

nach EN 46-1

4 \Wochen 8 Wochen

1

Einsetzen von Hausbocklarven auf
normierte, mit dem zu prufenden
Holzschutzmittel behandelte Kieferkl6tzchen;
Testreihe mit unterschiedlichen
Wirkstoffkonzentrationen

Zwischenkontrolle
zur Larvenaktivitat

Aufspalten der Prufklotzchen und
Ermittlung der Anzahl toter und
lebender Larven bei jeder Testreihe

Bestimmung der Grenze der Wirksamkeit (,,Giftwert*)
des Holzschutzmittels durch Vergleich:

Niedrigste Wirkstoffkonzentration, bei der alle Larven abgetdtet wurden

|

Hochste Wirkstoffkonzentration, bei der noch lebende Larven gefunden wurden
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Holzschutzmittelprufungen: Vorbeugende Wirksamkeit gegen Blauepilze nach EN 152

Schutzmittel- Aufbereitung Inokulation 6 Wochen
behandlung far und Inkubation
und 6 Monate Laborpriufung Einbau
Freilandprufung

) > Iy >

Mit dem Holzschutzmittel behandelte standardisierte Prufkdrper werden vor der Laborprufung

Uber 6 Monate im Freiland bewittert. Im Anschluss werden die Prufkorper aufbereitet,

Prufkdrper und Substrat mit einer mit Prifpilz versehenen Suspension inokuliert und in Visuelle
R . . Beurteilung

sterilisierte Kulturgefal3e eingebracht.

Untersuchung des Prufkdrperinneren Untersuchung der Oberflache <
blauefrei ------ >
<C-—---- verblaut Cmh e e Aufschneiden
Bestimmung der blauefreien Zone ik e

mittels einer Messlupe an den 6 Schnittstellen
des aufgeschnittenen Prufkorpers

Beurteilung
anhand einer vierstufigen Skala von
,hicht verblaut” bis ,stark verblaut*
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Holzschutzmittelprufungen: Freilandprufungen

Prufung

Art

Dauer

Bewertung

EN 252

Relative Schutzwirkung
eines Holzschutzmittels fur
Holzer im Erdkontakt
(,,Stake“-Test)

Minimum 5 Jahre oder bis
zum Ausfall aller Holzstabe

Bewertung des Befalls

im Vergleich zu einem

Referenzprodukt und
unbehandelten Kontrollen
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EN 330

Relative Wirksamkeit
eines Holzschutzmittels zur
Anwendung unter einem
Anstrich fur Holzer ohne
Erdkontakt: L-Verbindungs-
Methode (,,L-Joint“-Test)

Minimum 5 Jahre oder bis die
fiktive mittlere Einstufung fur
die unbehandelten
Kontrollproben grofRer oder
gleich 2 ist

Bewertung des Befalls

im Vergleich zu einem

Referenzprodukt und
unbehandelten Kontrollen

EN 12037

Relative Wirksamkeit
eines Holzschutzmittels fur
Holzer ohne Erdkontakt:
Verfahren mit horizontaler
Uberblattung
(,,Lap-Joint"-Test)

Minimum 5 Jahre
oder bis die unbehandelten
Kontrollproben eine Bewer-

tungsstufe von 3 erreicht
haben

Bewertung des Befalls

im Vergleich zu einem

Referenzprodukt und
unbehandelten Kontrollen

CEN/TS 15082

Vorbeugende Wirksamkeit
gegen Schnittholzblaue und
Schimmelpilze auf frisch
geschnittenem Holz

3-6 Monate
(typischer Prufzeitraum)

Bewertung des Befalls

im Vergleich zu einem

Referenzprodukt und
unbehandelten Kontrollen



Schematischer Aufbau einer Kesseldruckanlage

Uberdachung

................................................

Werkshalle

Impragnierkessel ¢ o coone -

2L \ N
i Vorratsgefan N Flussigkeits-
. b fbereich 1 % undurchlassiger
A tEOD = r)e 1C R R Sl
geneigt
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Vorlose-
behalter



Druckverfahren: Ubersicht

Verfahren Kessel-Vakuum- Wechseldruckverfahren Doppelvakuumverfahren
Druckverfahren (KVD) (WD) (DV)
Schutzmittel/ wassrig wassrig I6semittelbasiert/wassrig
Tranklésung *
Einsatzbereich/ Gebrauchsklassen: 1 — 5
Holzer

Gebrauchsklassen: 1 — 4 Gebrauchsklassen: 1 — 3

Verfahrensprinzi * 1 *
p p '§ Uberdruck é Uberdruck é Uberdruck
a a a _
. Fichte
o Kiefer
Unterdruck Unterdruck Unterdruck
Zeit Zeit Zeit
* Anwendbarkeit, Losungskonzentration und Einbringmenge ergeben sich aus der Zulassung des Holzschutzmittels.
Der individuelle Prozess richtet sich nach dem Verfahren und nach der Holzart.
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Druckverfahren: Trankdiagramm des Vakuum-Druckverfahrens

A 1
'gl | 5 I 2
a I ......... I 3
X |
) i 6
S N A [
D I .........
I ........ m 4
3 ' 0
£ ' 7 & 5
e | g £
5 | o S
— 5 kv, 5
k™, l 3] =
C>U | = S
c &) c 6
S S
= 7
................................ =
""""" 9
] v el e e =: Normaldruck
10
—/ | I\/ o 1 . >
2 '8, {9 Lh]
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. Beschicken des Impragnierkessels
. Vorvakuum

. Fluten des Impréagnierkessels mit

Schutzmittelflissigkeit unter
Aufrechterhaltung des Vakuums

. Entspannen auf Normaldruck und

Druckaufbau

. Halten des Trankdrucks bis zum

Abschluss der Losungsaufnahme
(holzartenabhangig)

. Entspannen
. Ablassen der Trankl6sung
. Nachvakuum

. Beluften auf Normaldruck

. Holz ausfahren
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Nichtdruckverfahren: Impragnieranlage

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

. Standflache

Schutz vor Schutzmitteleintrag in Boden,
Gewasser, Kanalisation

. Tranktrog

doppelwandig/Leckageschutz

. Uberdachung

Schutz vor Niederschlagen

. Holzauflage

5. Niederhalter

verhindert Aufschwimmen der Holzpakete

. Hubwerk

7. Steuerung

10.

. Heizung

far den Betrieb unterhalb des Gefrierpunktes

. Umwalzpumpe

zum Durchmischen der Tranklésung

Abtropfflache

Rucklauf Uberschussiger Tranklosung nach
dem Impragniervorgang bei ausgefahrenem
Hubwerk



Nichtdruckverfahren: Losungsaufnahmekurven

Losungsaufnahme in Abhangigkeit von der Trankdauer

Losungsaufnahmekurven
fur Kiefer- und Fichten-
schnittholz mit relativen
Holzfeuchten von 20-30%

Losungsaufnahme [g/m?Z2]

[h]
Praxisubliche Trankzeit: Trankzeit < 24h 1| Trankzeit = 24h
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Nichtdruckverfahren am Beispiel Einlagerungsverfahren:

Wichtige Kenngrof3en zur Impragnierung (1)

B Impragnierung durch Untertauchen (,,Einlagern™) von Holz Uber die Dauer von Minuten bis Stunden
B Schutzmitteltypen: Wasserverdunnbare Konzentrate (Salze und Emulsionen)

B In der industriellen Praxis in D, FR, Benelux das am weitesten verbreitete Verfahren zur Trankung von
Bauholz

B Typischer Anwendungsbereich in D: Behandlung von tragenden Holzbauteilen fur den Einsatz in den
Gebrauchsklassen 1 und 2 sowie von nicht tragenden Holzbauteilen fur den Einsatz in GK 1, 2 und 3.1
gemal DIN 68800-3

B Im Ergebnis mussen durch die Impragnierung eine schutzmittelspezifische, vorgegebene Aufbringmenge
[9/m=] und zudem die fur die vorgesehene Gebrauchsklasse geforderte Eindringtiefe (z. B. NP 1 fir GK 1
und GK 2) erreicht werden

Die Impragnierung wird bestimmt durch die drei Kenngrol3en:
- Trankgut (Holzart, Holzfeuchte, Holzoberflache)
- Trankzeit

- Trankl6sungskonzentration
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Nichtdruckverfahren am Beispiel Einlagerungsverfahren:

Wichtige Kenngrof3en zur Impragnierung (I1)

Trankzeit, Losungsaufnahme und die resultierende Ein- bzw. Aufbringmenge errechnen sich nach:

LA=SA+DA=SA+ « -Vt AM =

LA = gesamte Losungsaufnahme (Aufnahme Tranklosung) [g/m? Holzoberflache]
SA = Spontanaufnahme an Tranklosung [g/m?Z?]
DA = Diffusionsaufnahme [g/m?] (wobei a -Vt die zeitabhangige Lésungsaufnahme durch die Diffusion beschreibt)

a = Diffusionskoeffizient [g/m? -vh ]
t = Trankzeit in Stunden [h]
AM = Aufbringungsmenge [g/m?Z?]
c = Trankldésungskonzentration [%]
Holzoberflache rel. Holzfeuchte Spontanaufnahme Diffusionskoeffizient
[90] [9/m?] Fichte/Tanne Kiefer
< 20 100 150
gehobelt 85+ 15
20 - 30 70 100
< 20 100 150
sagerau 200 £ 15
20 - 30 70 100

Quelle: DGfH-Merkblatt Verfahren zur Behandlung von Holz mit Holzschutzmitteln, Teil 2: Nichtdruckverfahren, 10-1991
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Penetrationsklassen gemald DIN EN 351-1 (1)

Eindringtiefe- Eindringtiefe- Analysenzone Schematische Darstellung der
klasse anforderung 2 Eindringtiefeanforderungen

NP 1 keine 3 mm seitlich I:J
NP 2 _mind. 3 mm seitlich 3 mm _seitlich m -
im Splintholz im Splintholz wenn Splint- und
> Kernholz nicht zu
) . - unterscheiden sind
NP 3 _mlnd. 6 mm seitlich 6 mm _seltllch m -
im Splintholz im Splintholz P

Quelle: Darstellung in Anlehnung an Tabelle 1 von DIN EN 351-1 (Ausgabe 2007-10)

NP (en: New Penetration class) zur Unterscheidung von den bisherigen, anders definierten P-Klassen (P, en: Penetration class)

Grenze zwischen Splint- und Kernholz, wenn diese erkennbar ist
- = = Grenze zwischen Splint- und Kernholz, wenn diese nicht erkennbar ist

a Ob die Anforderungen an eine Eindringtiefeklasse erfullt werden kdnnen, hangt von der Trankbarkeit der jeweiligen Holzart ab. Beachtet
werden sollte, dass es bei manchen Holzern nicht immer moglich ist, bestimmte Eindringtiefeklassen zu erreichen, und dass bei einigen
besondere Mallnahmen erforderlich sein kbnnen, um die angestrebte Eindringtiefe zu erreichen (z. B. Perforation, spezielle
Trocknungsprogramme, Tauchverfahren). Erfahrungsgemal ist dies bei NP 5- und NP 6-Behandlungen von Fichte (Picea spp.) der Fall.

b Wenn Splint- und Kernholz nicht zu unterscheiden sind, gilt die jeweils festgelegte Eindringtiefe- und Analysenzoneanforderung fir das
gesamte Holz.
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Penetrationsklassen gemalfld DIN EN 351-1 (I1)

Eindringtiefe- Eindringtiefe- Analysenzone Schematische Darstellung der
klasse anforderung 2 Eindringtiefeanforderungen

25 mm seitlich

) _ o
NP 4 mind. 25 mm seitlich im Splintholz ©

Splintholzbreite =25 mm

wenn Splint- und
Kernholz nicht zu
unterscheiden sind

gesamtes Splintholz gesamtes Splintholz
NP 6 und mind. 6 mm im und 6 mm im
freiliegenden Kernholz freiliegenden Kernholz

wenn nur Kernholz
vorliegt

NP 5 gesamtes Splintholz gesamtes Splintholz P - -

Quelle: Darstellung in Anlehnung an Tabelle 1 von DIN EN 351-1 (Ausgabe 2007-10)

NP (en: New Penetration class) zur Unterscheidung von den bisherigen, anders definierten P-Klassen (P, en: Penetration class)

Grenze zwischen Splint- und Kernholz, wenn diese erkennbar ist
— — = Grenze zwischen Splint- und Kernholz, wenn diese nicht erkennbar ist

a Ob die Anforderungen an eine Eindringtiefeklasse erfullt werden kdnnen, hangt von der Trankbarkeit der jeweiligen Holzart ab. Beachtet
werden sollte, dass es bei manchen Ho6lzern nicht immer maoglich ist, bestimmte Eindringtiefeklassen zu erreichen, und dass bei einigen
besondere MalRnahmen erforderlich sein kénnen, um die angestrebte Eindringtiefe zu erreichen (z. B. Perforation, spezielle
Trocknungsprogramme, Tauchverfahren). Erfahrungsgemal ist dies bei NP 5- und NP 6-Behandlungen von Fichte (Picea spp.) der Fall.

b Wenn Splint- und Kernholz nicht zu unterscheiden sind, gilt die jeweils festgelegte Eindringtiefe- und Analysenzoneanforderung fiir das
gesamte Holz.

c Gilt nur fur Rundholz schwer trankbarer Holzarten.
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DIN 68800-3: Eindringtiefeanforderungen an Schnittholz

Eindringtiefeanforderungen fur Schnittholz in den Gebrauchsklassen 1 bis 4
(gemal3 DIN 68800-3, Tabellen 3 und 4)

Gebrauchsklasse Eindringtiefeklasse & b
(GK)
tragende Holzbauteile nicht tragende Holzbauteile
schwer trankbar gut trankbar schwer trankbar gut trankbar
1
NP 1
2
3.1 NP 1 NP 2
NP 3 2 NP 5

3.2 NP 2 NP 5
4 NP 6 2 NP 6 NP 3 NP 5

a Verwendbarkeitsnachweis gemafl DIN 68800-3, Tabelle 3, erforderlich.
b Fur Schwellen im Gleisoberbau gelten besondere Bestimmungen.

Trankbarkeit: Die Einstufung der Trankbarkeit erfolgt nach DIN EN 350-2 und bezieht sich in der Regel auf das Splintholz.
DIN 68800-3 fuhrt Kiefer als gut trankbar, Fichte und Douglasie als schwer trankbar an.
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DIN 68800-3: Eindringtiefeanforderungen an Rundholz

Eindringtiefeanforderungen fur Rundholz in den Gebrauchsklassen 1 bis 4
(gemal3 DIN 68800-3, Tabellen 3 und 4)

Gebrauchsklasse Eindringtiefeklasse & P
(GK)
tragende Holzbauteile nicht tragende Holzbauteile
schwer trankbar gut trankbar schwer trankbar gut trankbar
1
NP 1

2
3.1

NP 3 2 NP 5 NP 3 NP 5
3.2
4 NP 4 a NP 5 NP 3 NP 5

2  Verwendbarkeitsnachweis gemal DIN 68800-3, Tabelle 3, erforderlich.
b Fir Masten im Freileitungsbau (Telekommunikation, Energieversorgung) gelten gesonderte Bestimmungen abweichend

von DIN 68800-3.

Trankbarkeit: Die Einstufung der Trankbarkeit erfolgt nach DIN EN 350-2 und bezieht sich in der Regel auf das Splintholz.
DIN 68800-3 fuhrt Kiefer als gut trankbar, Fichte und Douglasie als schwer trankbar an.
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Ubersicht: Holzschutzmittel und Regelwerke

Chemikalienrecht

Einstufung,
Kennzeichnung,
Biozidrecht Verpackung
Zulassung,
Wirksamkeitsnachweis,
gesundheits- und
umweltbezogene Bewertung

Bauordnungsrecht und
Bauproduktenverordnung

abZ, DIN 68800,
CE-Kennzeichnung

Holzschutzmittel

bieten hohe Sicherheit — Arbeitsschutz
von der Herstellung, sicherer Umgang
Prafnormen tiber die Verarbeitung bis zur
Wirksamkeitsprufungen Verwendung des behandelten
Holzes
und dessen Entsorgung Anlagensicherheit
Lagerung,
Anlagengenehmigung,
Transportrecht Scl‘?utzgder Um\?veltg
Abfallrecht
Entsorgung,

Altholzverwertung
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Europaische Biozidgesetzgebung: Regelungsumfang und Definitionen

Die europaische Verordnung (EU) Nr. 52872012 — Biozidverordnung (BPR?2)

* regelt die Bereitstellung und die Verwendung von Biozidprodukten,
« unterteilt alle Biozidprodukte in 22 Produktarten (PTP) und
« unterscheidet zwischen (bioziden) Wirkstoffen, Biozidprodukten und behandelten Waren.

Wirkstoffe sind Stoffe oder Mikroorganismen, die eine Wirkung auf oder gegen Schadorganismen entfalten.
In Holzschutzmitteln werden allein oder in Kombination insektizide und fungizide Wirkstoffe eingesetzt.

Biozidprodukte sind Stoffe oder Gemische, die aus ein oder mehreren Wirkstoffen bestehen, diese
enthalten oder erzeugen und die dazu bestimmt sind auf andere als durch blo3e physikalische oder
mechanische Einwirkung Schadorganismen zu zerstoren, abzuschrecken, unschadlich zu machen, ihre
Wirkung zu verhindern oder sie in anderer Weise zu bekampfen.

Alle Holzschutzmittel sind Biozidprodukte und werden der PT 8 zugeordnet.

Behandelte Waren sind alle Stoffe, Gemische oder Erzeugnisse, die mit einem oder mehreren
Biozidprodukten behandelt wurden oder die ein oder mehrere Biozidprodukte absichtlich enthalten.

Mit Holzschutzmitteln behandelte HOlzer sind behandelte Waren im Sinne des Biozidrechts.

2 BPR: Biocidal Product Regulation
b PT: Product Type
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Wirkstoffe fur einen bestimmten PT

EU-weite Bewertung
und Genehmigung

!

Genehmigte Wirkstoffe
fur beantragte PT

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Europaische Biozidgesetzgebung: Grundprinzip

Biozidprodukt
mit genehmigten

Sonderfall: Behandlung mit
nicht zugelassenem BP, aber
mit genehmigten Wirkstoffen

Wirkstoffen

Biozidprodukt

Zulassungsverfahren
nach EU-einheitlichen
Kriterien
Zugelassenes 7

(zur Verwendung in den

(nur auBerhalb der EU mdglich)

|
|
1
|
v
Behandelte Ware
(Stoff, Gemisch, Erzeugnis)

) 4

Verkehrsfahig
in der gesamten EU

beantragten Mitgliedstaaten)

——




Zulassungsverfahren fur Holzschutzmittel nach Biozidrecht

Zulassungsverfahren fur Holzschutzmittel nach Biozidrecht (gegenseitige Anerkennung)

EU-weite Bewertung der Wirkstoffe fur Holzschutzmittel
* | bis 10
Jahre

Bekanntgabe der Entscheidung uber Genehmigung im EU-Amtsblatt:

- Aufnahme in Liste der genehmigten Wirkstoffe
- Festlegung von Fristen fur den Zulassungsantrag

\/ | ca. 2

Zulassungsantrag fur Holzschutzmittel bei einer nationalen Zulassungsstelle Jahre

(z. B. BAUA in D): SATIEE)E EL
gegenseitige

Alle enthaltenen Wirkstoffe missen EU-weit genehmigt sein. Dossiers erforderlich fur Anerkennung B

die Wirksamkeit in Bezug auf beantragte Anwendungsverfahren und -bereiche, zur in weiteren _
Toxikologie, zur Okotoxikologie, zu phys.-chem. Eigenschaften, fur die Produktion und Mitgliedstaaten
zur Risikobewertung entsprechend den EU-weit festgelegten Anforderungen
» * . | bis 3
Prufung und Bewertung der Unterlagen durch die Zulassungsstelle Jahre
nach EU-einheitlichen Kriterien
\/
Entscheidung Uber Erteilung der (Erst-)Zulassung — .
v

Gegenseitige Anerkennung der Zulassung in weiteren EU-Mitgliedstaaten
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Zulassungen fur Holzschutzmittel nach Biozidrecht

Mit Erteilung der Zulassung wird vom jeweiligen Mitgliedstaat eine Zulassungsnummer vergeben. Beispiele fur Deutschland

nach BPD: Landercode, Zulassungsjahr, Zulassungstyp, Biozidprodukttyp 08 (HSM), individuelle Vergabenummer

nach BPR: Landercode, individuelle Vergabenummer, , Produktvarianten, Biozidprodukttyp 08 (HSM)

Anmerkung: Diese Zulassungsnummer lost in Deutschland die zur Dokumentation der Verkehrsfahigkeit vergebene 5-ziffrige und mit dem
Buchstaben N vorangestellte BAuA-Registriernummer ab (z. B. N-12345).

Die Zulassung
B sichert die Vermarktungsfahigkeit im jeweiligen, vom Zulassungsinhaber beantragten EU-Mitgliedstaat,
B dokumentiert, dass das Schutzmittel hinreichend wirksam ist,

W bestéatigt, dass das Schutzmittel und das damit behandelte Holz ausreichend sicher gegentiber Mensch, Tier und Umwelt sind,
M schliel3t ggf. Vorgaben fur den Arbeitsschutz ein und

B gibt die Ein- bzw. Aufbringmengen in Verbindung mit dem beantragten Anwendungsverfahren und den -bereichen, die
Verarbeitergruppen, Anwendungsbeschrankungen und Sicherheitsvorgaben vor.

Die Zulassung nach Biozidrecht unterscheidet nicht zwischen Holzschutzmitteln zur Behandlung von Holzern
fur tragende und nicht tragende Zwecke.
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Schutzmittelbehandeltes Holz nach Biozidrecht (1)

Mit Holzschutzmittel behandeltes Holz ist eine ,,behandelte Ware*“ gemal} Biozidrecht.

Regelungen flur behandelte Waren (Art. 58 und 94 Biozidverordnung) gelten seit 1. September 2013, und zwar fur das
Inverkehrbringen, die Kennzeichnung und zur Auskunftspflicht des Lieferanten einer behandelten Ware.

Bedingungen des Inverkehrbringens innerhalb der EU

Die behandelte Ware enthéalt Wirkstoffe, die genehmigt sind fur die entsprechende Produktart und den Verwendungszweck
und/oder die sich im Genehmigungsverfahren befinden.

2 Jedes in der EU verkehrsfahige Holzschutzmittel erflllt diese Bedingungen

Zusatzlich gilt fur Importe in die EU, dass auch Wirkstoffe enthalten sein kénnen, flr die bis zum 01.09.2016 ein Antrag auf
Genehmigung gestellt worden ist.

Kennzeichnungsverpflichtung besteht,

1. wenn der Impragnierer eine Angabe Uber die bioziden Eigenschaften der behandelten Ware macht, z. B. Auslobung als
»2dauerhaft vor holzzerstorenden Organismen vorbeugend geschutztes Holz* (herstellerabhangig).

2. wenn fur einen Wirkstoff eine Kennzeichnung des damit behandelten Holzes ausdrtcklich gefordert wird
(herstellerunabhéangig).

Auf Antrag eines Verbrauchers stellt der Lieferant (z. B. Impragnierbetrieb) diesem innerhalb 45 Tagen kostenlos
Informationen zur Biozidbehandlung zur Verfugung.
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Schutzmittelbehandeltes Holz nach Biozidrecht (I1)

Kennzeichnungselemente bei einer Kennzeichnungspflicht fir behandeltes Holz:

m Erklarung, dass das Holz Holzschutzmittel enthalt (z. B. ,,enthalt Holzschutzmittel*)

® Nennung der bioziden Eigenschaft (z. B. ,,vorbeugender Schutz vor holzzerstorenden Organismen®), wenn
dies angezeigt ist

Bezeichnung der im Holzschutzmittel enthaltenen Wirkstoffe
m Falls vorhanden, Nennung der im Holzschutzmittel enthaltenen Nanomaterialien mit Angabe ,,Nano*

® Nennung der Verwendungsvorschriften (u. a. VorsichtsmalRnahmen), die mit der Schutzmittelbehandlung zu
treffen sind

Die Kennzeichnung befindet sich auf einem Etikett.

Dieses kann auf der Ware selbst oder auf der Verpackung, in der Gebrauchsanweisung oder auf dem
Garantieschein angebracht sein.

Bei Einzelanfertigung ist Art der Ubermittlung der Informationen in Absprache mit dem Verbraucher maoglich.
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Schutzmittelbehandeltes Holz nach Abfallrecht

Entsorgung von Altholz in Deutschland

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG)
Altholzverordnung (AltholzV)

Abfallverzeichnis-VO
Nachweisverordnung

Holzschutzmittelbehandeltes Altholz:
» Altholzkategorie A 1V
» Abfallschlussel: 17 02 04 * (Regelfall)

3 4

Energetische Verwertung: Stoffliche Verwertung:
» Hauptverwendung als Brennstoff zur » Gewinnung von Synthesegas
Gewinnung von Strom und/oder Warme zur weiteren chemischen Nutzung

(Verfahren im Sinne des 8 3 des KrWG in Verbindung
mit dem Verfahren R 1 in Anlage 2) in Anlagen, die
den Regelungen des BImSchG entsprechen

» Herstellung von Aktivkohle/Industrieholzkohle
in nach § 4 des Bundesimmissionsschutzgesetzes
genehmigten Anlagen

Beide Verfahren zur Verwertung von Altholz gelten als hochwertig im Sinne der Altholzverordnung!
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Nationales Zulassungsverfahren fur Holzschutzmittel durch das DIBt

C Antrag auf eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) beim DIBt

DIBt erstellt Prufprogramm/Prufkatalog und legt erforderliche Nachweise fest: “ ggf. unter
Einbeziehung externer

Fachleute / eines
Sachverstandigen-
ausschusses

> zur Wirksamkeit

> zur Bewertung der Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt in Anlehnung an das
europaische Biozidrecht sowie unter Bericksichtigung der Anforderungen aufgrund
der Muster-Bauordnung (MBO)

Antragsteller reicht Rezeptur, Unterlagen und Nachweise ein

C Prufung und Bewertung der Unterlagen durch das DIBt:
» Nachweis, dass das Holzschutzmittel fur den vorgesehenen Zweck geeignet und bei bestimmungsgemaler
Verwendung wirksam ist

> Bewertung der Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt:
- beim Umgang mit dem Holzschutzmittel
C - vom behandelten Holz wahrend der Gebrauchsphase

Entscheidung durch das DIBt uber Erteilung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung

Hinweis:
Die bauaufsichtliche Zulassung gilt fur Holzschutzmittel, denen vor Einflihrung einer européischen Zulassungspflicht nach Biozidrecht eine
abz erteilt wurde, und fur Produkte, welche im Ubergangszeitraum bewertet wurden und werden.

Sobald eine Zulassung nach Biozidrecht fur ein Holzschutzmittel mit abZ erteilt ist, ersetzt diese die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) fur Holzschutzmittel durch das DIBt

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) fur Holzschutzmittel

Mit Erteilung der Zulassung vergibt das DIBt einen Zulassungsbescheid mit einer Zulassungsnummer, die mit
Z-58.1 (fur vorbeugend wirksame Holzschutzmittel) bzw. Z-58.2 (fur bek&dmpfend wirksame Holzschutzmittel)
beginnt, jeweils gefolgt von einer 4-stelligen Zahl.

Die Zulassung

B weist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Zulassungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nach,

B erlaubt die Asnwendung des Schutzmittels zum vorbeugenden Schutz von Holzbauteilen mit tragender Funktion vor

holzzerstoérenden Organismen oder zur Bekampfung eines Befalls durch Insekten oder den Einsatz als Schwammsperrmittel
unter den im Zulassungsbescheid angegebenen Bedingungen,

B schreibt eine Fremduberwachung des Holzschutzmittels vor,

B |egt die Prufpradikate, die Ein- bzw. Aufbringmengen in Verbindung mit den beantragten Anwendungsverfahren und -
bereichen, Anwendungsbeschrankungen und Sicherheitsvorgaben fest,

B dokumentiert, dass das Schutzmittel hinreichend wirksam ist und

W bestatigt, dass das Schutzmittel und das damit behandelte Holz ausreichend sicher gegentuiber Mensch, Tier und Umwelt
sind.

Die Verwendung des Schutzmittels darf nur durch Fachbetriebe erfolgen.
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Wirksamkeit und Sicherheit von Holzschutzmitteln in Deutschland

Hohe Sicherheit fur den Verarbeiter und Verbraucher wird sichergestellt durch
» umfangreiche Prufprogramme zum Nachweis der biologischen Wirksamkeit

» gesundheitliche und umweltbezogene Bewertung durch amtliche Stellen

Dies wird dokumentiert und gewahrleistet durch

B Zulassungen nach Biozidrecht und bauaufsichtliche Zulassungen™

B Gesetze und andere Regelwerke
B Hersteller: Qualitatssicherung, Technische Merkblatter, Sicherheitsdatenblatter, Kundenservice, etc.

B Behorden und Fachverbande: Informationen wie Leitfaden, Informationsschriften, etc.

* Hinweis zur Anwendung von Holzschutzmitteln zum Schutz von Holzbauteilen in Deutschland:

Zum vorbeugenden Schutz tragender Holzbauteile sowie zur Bekdmpfung eines Befalls in baulichen Anlagen durften bisher nur
Holzschutzmittel mit einem allgemeinen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis in Form einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) des DIBt eingesetzt werden. Holzschutzmittel mit Zulassung nach dem Biozidgesetz 16sen
diese mit abZ ab. Damit entfallt auch eine Unterscheidung von Holzschutzmitteln zur Anwendung an tragenden und nicht
tragenden Holzbauteilen.
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Bauholz und Bauproduktenverordnung

Zusammenhang zwischen den
,Grundanforderungen an Bauwerke* und den ,,wesentlichen Merkmalen* von Bauprodukten

Bauwerk Bauprodukt

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit werden in Bezug auf die Grundanforderungen an
Bauwerke in den harmonisierten technischen

Spezifikationen festgelegt.

1
2. Brandschutz

3. Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

4. Sicherheit und Barrierefreiheit bei der Nutzung
5. Schallschutz b
6. Energieeinsparung und Warmeschutz

-

Nachhaltige Nutzung der nattrlichen Ressourcen

Wenn das Bauprodukt die festgelegten wesentlichen
i Merkmale erfullt, kbnnen auch die Grundanforderungen
. an Bauwerke erfullt werden.

Grundanforderungen an Bauwerke :— Wesentliche Merkmale des Bauproduktes
i

Bauproduktenverordnung (EU) Nr. 305/2011 (BauPVO):
Die BauPVO legt fur Bauprodukte Bedingungen fur das Inverkehrbringen oder deren Bereitstellung auf dem europaischen Binnenmarkt fest.

Kernelemente sind

B harmonisierte technische Spezifikationen (z.B. harmonisierte Normen)
far Bauprodukte zur Erfullung der Grundanforderungen an Bauwerke,

B Systeme zur Bewertung und Uberprifung der Leistungsbestandigkeit,
B Leistungserklarung des Herstellers und
B CE-Kennzeichnung des Bauproduktes.
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Geschutztes Schnittholz far tragende Zwecke unter Bauproduktenrecht

Harmonisierte Normen fur Bauholzprodukte fur tragende Zwecke:

EN 14080 ,Brettschichtholz — Anforderungen*

EN 14081-1 ,Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fur tragende Zwecke mit rechteckigem Querschnitt*
EN 14229 »,Holzmaste flr Freileitungen*

EN 14250 »~Produktanforderungen an vorgefertigte tragende Bauteile mit Nagelplattenverbindungen*

EN 14081-1 ,,Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fur tragende Zwecke mit rechteckigem Querschnitt*:

Festlegung von Anforderungen u. a. zu:
» Biege-, Druck-, Zug-, Schubfestigkeit, E-Modul
» Dauerhaftigkeit gegen biologischen Befall
» Brandverhalten

Dauerhaftigkeit gegen biologischen Befall:

» Bei unbehandeltem Holz: Klassifizierung gemalf der naturlichen Dauerhaftigkeit gemafld EN 350-2

C » Bei einer Holzschutzmittelbehandlung miussen Anforderungen von EN 15228 erflllt werden

Anforderungen von EN 15228 an das geschutzte Bauholz:

>
>

>
>
>

DIN EN 15228

o
z

|

Angabe der Eindringtiefeklasse nach EN 351-1
Wert der Schutzmittelaufnahme: In D ist die erforderliche Menge festgelegt

in der abZ des Holzschutzmittels/Zulassung nach Biozidrecht Sehs i e Dk St oo
Deklaration der Klassifizierung des Brandverhaltens

Beurteilen und ggf. Prifen der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften aufgrund der Schutzbehandlung
Deklaration Gefahrstoffe: derzeit nur bzgl. PCP-Gehalt

Festgelegtes System zum Nachweis und zur Uberprifung der Leistungsbestandigkeit: 2+
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Leistungsmerkmale und deren Ermittlung nach EN 15228

Zu ermittelnde Notwendige Informationen/Abhangigkeiten
Leistungsmerkmale

Wert der Losungsaufnahme und Eindringtiefe in Abhangigkeit von:
Schutzmittelaufnahme » Holzart und -beschaffenheit

» Holzfeuchte
Holzdimension/Holzoberflache

» Art des Impragnierverfahrens
» Art des Schutzmittel

» Prozessparameter, z. B. LOsungskonzentration,
Trankzeit, Druckphase

Eindringtiefeklasse

Brandverhalten Nach Rucktrocknung:

Durch die Impragnierung bedingte Zunahme des
Massenanteils an organischem Material in der
Analysenzone

Festigkeits- und a) Verwendung eines Holzschutzmittels aus Anhang A
Steifigkeitseigenschaften von EN 15228, Verfahren bei Temperatur < 80° C
(110° C bei Kreosot) und keine Perforation oder

b) Eindringtiefe NP1 oder NP2 nach EN 351-1

Beurteilung/Dokumentation *

Die Parameter sind so zu wahlen, dass die
Soll-Schutzmittelmenge pro m2 bzw. ms
Holz und die Soll-Eindringtiefeklasse
erreicht werden.

Klassifizierung anhand der Uberprifung:

a) < 2%: Keine Abweichung gegenuber
dem unbehandelten Bauholz

b) > 2%: Prifung und Klassifizierung
nach EN 13501-1 erforderlich

Wenn a) oder b) zutreffen:
Keine Eigenschaftsdnderung.

Wenn weder a) noch b) zutrifft:
Zusatzprufung und Beurteilung gemali
Abs. 4.5 von EN 15228.

* Die Beurteilung/Dokumentation erfolgt anhand einer Typprufung (Feststellung des Produkttyps mittels einer Erstprifung und Nachweis der
Ubereinstimmung mit den geforderten Eigenschaften) sowie der WPK zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit der in der Erstprifung

festgestellten Eigenschaften

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017



System 2+ zur Bewertung und Uberpriufung der Leistungsbestandigkeit

Die BauPVO sieht mehrere Systeme zur Bewertung und Uberprufung der Leistungsbestandigkeit der Bauprodukte vor.
FUr Schnittholz mit rechteckigem Querschnitt fur tragende Zwecke sind die Elemente des Systems 2+ vorgegeben:

Aufgaben des Herstellers:

» Bestimmung des Produkttyps

» Bewertung der Leistung des Bauproduktes anhand einer Prufung (einschlie3lich Probennahme), einer Berechnung, von
Werttabellen oder Unterlagen zur Produktbeschreibung

» Werkseigene Produktkontrolle
» Zusatzliche Prufung von im Herstellungsbetrieb entnommenen Proben durch den Hersteller nach festgelegtem Prufplan

Art der notifizierten Stelle:

Notifizierte Zertifizierungsstelle fur die werkseigene Produktionskontrolle

(far die jeweilige harmonisierte Produktnorm wie z. B. EN 14081-1)

Aufgaben der notifizierten Stelle:

> Erstinspektion des Herstellungsbetriebs und der werkseigenen Produktionskontrolle

> Kontinuierliche Uberwachung, Bewertung und Evaluierung der werkseigenen Produktionskontrolle

Art der Bescheinigung:
Zertifikat der Konformitat der werkseigenen Produktionskontrolle

Dokumentation:
» Leistungserklarung und CE-Kennzeichnung durch den Hersteller
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Ablaufschema einer WPK fur eine Schutzmittelbehandlung von Bauholz

Festlegung und Dokumentation der Soll-Kriterien fur
Materialien, Ausristung und Impragnierung | 4

J' Abweichung
Kontrolle B |

> der Ausgangsmate_rialen . : 5 Abgleich mit Soll-Kriterien und
(unbehandeltes Holz; Schutzmittel und Schutzmittellésung) Vorgaben; Dokumentation

» der Mess-, Wage- und Prufausrustung '
» der Funktionstuchtigkeit der Impragnieranlage keine Abweichung

S——

Schutzmittelbehandlung

‘I' .
\/ v v l
Bestimmung der Ein- bzw. Aufbringmenge Bestimmung der Eindringtiefe D
(i.d.R. indirekte Prifung) (i.d.R. direkte Prufung) . Nachbehandlung
g 2 )
Abgleich mit Soll-Vorgaben; Dokumentation Abweichung
|
keine Abweichung -2  Anforderungen an die WPK nach DIN 68800-3 erfullt
N +
Festlegung des Brandverhaltens und der Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften nach EN 15228
¥

Anforderungen an die WPK fur die Leistungserklarung und CE-Kennzeichnung des impragnierten Holzes erfullt
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Musterbeispiel einer CE-Kennzeichnung

fur schutzmittelbehandeltes Holz nach EN 14081-1 (I)

C€

0123

Holz+Schutz GmbH
98765 Holzhausen

15

XXXX
EN 14081-1:2005+A1:2011

YYYY

Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fur
tragende Zwecke mit rechteckigem
Querschnitt mit
Schutzmittelbehandlung gegen
biologischen Befall zur Verwendung in
Gebauden und Bricken

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

CE-Zeichen nach Richtlinie 93/68/EWG

Kennnummer(n) der (vom Hersteller ausgewéahlten) notifizierten
Zertifizierungsstelle(n)

Name und eingetragene Anschrift des Herstellers (oder Codierung)

Die letzten beiden Ziffern des Jahres, in dem die CE-Kennzeichnung
zuerst (= erstmals fur dieses Bauprodukt) angebracht wurde

Bezugsnummer der Leistungserklarung (vom Hersteller frei wahlbar)

Nummer und Ausgabejahr (Fundstelle) der hEN

Eindeutiger Kenncode des Produkttyps (Codierung der in der
Leistungserklarung aufgefuhrten wesentlichen Merkmale)

YYYY = z. B. aus den Leistungsmerkmalen zusammengesetzer Code,
frei wahlbar, aber eindeutig fur dieses Bauprodukt

Beispiel: £24- -PNSY-PT-B8

Verwendungszweck des Produkts gemal hEN



Musterbeispiel einer CE-Kennzeichnung

fur schutzmittelbehandeltes Holz nach EN 14081-1 (I1)

In der CE-Kennzeichnung zu erklarende Leistungen entsprechend den in der harmonisierten Produktnorm festgelegten und
in der Leistungserklarung aufgefiihrten wesentlichen Merkmale:

: | Visuelle (Sortierklasse, Sortiernorm) oder maschinelle Sortierung
Sortierung M M; DG fir trocken sortiert
Mechanische Festigkeit als:
Festigkeitsklasse C24 deklariert als Festigkeitsklasse (z. B. C24) oder als Einzelwerte in
Geometrische Daten [mm] _ Form des E-Moduls, der Biege-, Druck-, Zug- und Schubfestigkeit
Holzart PNSY Kurzzeichen gemal EN 14081-1, Tab. B.1 (hier: Pinus sylvestris)
Brandverhalten D-s2, dO

PT = Preservative treated (mit Schutzmittel behandelt)

Dauerhaftigkeit: PT

Art der Behandlung Tauchen Angewendetes Trankverfahren

S TATEL SR Name des HSM — Zulassungsnummer
Eindringtiefeklasse NP1

Wert der Schutzmittelaufnahme g/m=2 Eindringtiefeklasse (NP) gemald EN 351-1
Zielorganismen Pilze, Insekten
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Holzschutz in Deutschland: Bauordnungsrecht und Bauproduktenverordnung

.................................................... { BeZUGNANME LDEr | e
] EN 15228 |
DIN 68800-3 Zur Behandlungvon Eurocode 5
—> € tragenden Holzbauteilen : (Holzbau)
DIN 68800-4 HSM u.a.
— b <—— DIN 20000-er - f+ee 1\
A Normenreihe
N
—> DIN 68800-1 <€—— N B hEN fiir
E o Anl. A1.2.5/1 Holzprodukte
—> DIN 68800-2 & : < z.B. :
< E EN 14080 ........ ..E E
A1.2.5.1 EN 14081-1 -opedet
A1.2.5: Bauliche Anlagen im Holzbau EN 14250 seerese -
Technische Baubestimmungen (MVV TB)
§ 85a
Musterbauordnung MBO euresesessassssesssesseaneasesbi
: B ettt i BauPVO
umgesetzt in den Landesbauordnungen (LBO) b k

* BAuA-Zulassung nach Biozidrecht ersetzt abZ
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Bauholz und Musterbauordnung

Aussagen der MBO zur Standsicherheit und zum Schutz gegen schadliche Einflisse

Die MBO fordert gemal
8 12 die Standsicherheit jeder baulichen Anlage im Ganzen oder in ihren einzelnen Teilen
8 13 den Schutz gegen schadliche Einflusse

Standsicherheit

= Schutz tragender Holzbauteile zum Erhalt der Standsicherheit

DIN 68800-1 nennt als bewahrte MaRnahmen zum Schutz tragender Holzbauteile gegen holzzerstérende Organismen, u. a.:
— Bauliche Malihahmen

— Anwendung von Holzschutzmitteln gemald DIN 68800-3

— Verwendung vorbeugend geschutzter Holz- und Holzwerkstoffprodukte mit CE-Kennzeichnung nach DIN 68800-3
— Einsatz nattrlich dauerhafter Holzarten

Damit kann ein Bauschaden aus bauaufsichtlicher Sicht vermieden werden.

Schutz gegen schadliche Einflisse

,Bauliche Anlagen mussen so angeordnet, beschaffen und gebrauchstauglich sein, dass durch Wasser, Feuchtigkeit,
pflanzliche und tierische Schadlinge sowie andere chemische, physikalische oder biologische Einflisse Gefahren oder
unzumutbare Belastigungen nicht entstehen.”

Mit Holzschutzmittel geschutzte Bauhdlzer und Holzwerkstoffe verhindern zusatzlich bereits den Befall durch holzzerstérende
Organismen. Bei ungeschutzten Holzbauteilen konnen Holzschutzmittel einen Befall nachhaltig beseitigen.

Durch die meisten baulich-konstruktiven MalRnahmen ist ein Befall nicht ausgeschlossen und wird gemafl DIN 68800
auch billigend in Kauf genommen. Aus jedem Befall kann sich ein Bauschaden entwickeln und damit langfristig die
Standsicherheit gefahrden!
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Regelungen zum vorbeugenden Schutz von Holz in Deutschland (1)

Anforderungen an die zu verwendenden Holzschutzmittel

Generelle Jedes Holzschutzmittel (HSM) muss den Vorgaben des Biozidrechts entsprechen —

Anforderung Zulassungspflicht &

Holzbauteil tragend nicht tragend
Schnittholz Rundholz Masten fur Freileitungen

(gemaR DIN EN 14081-1) P

Zusatzliche nationale Vorgaben

Regelwerk MVV TB (A1.2.5/1 in MVV TB Spezifikation DIN 68800-3
Verbindung mit DIN 20000- (Anlage Al1.2.5/2); Bedarfstrager in
5, A1.2.5/2); DIN 68800-3 DIN 68800-3 Verbindung mit EN 14229
Anforderung HSM mit abZ / HSM mit abZ / HSM mit HSM mit abZ 9 oder
(gemaR Regelwerk) BAuUA-Zulassung ¢ d BAUA-Zulassung ¢ 9 geprufter Wirksamkeit HSM mit nachgewiesener
nach EN 599-1 Wirksamkeit

a Eine Zulassung nach europaischem Biozidrecht ist erst nach Genehmigung aller im Holzschutzmittel enthaltenen Wirkstoffe moglich. Bis
dahin ist eine nationale Registrierung durch die BAUA Pflicht (u. a. durfen im Holzschutzmittel nur genehmigte Wirkstoffe eingesetzt werden
oder solche, die sich noch im Bewertungsverfahren befinden).

b EN 14081-1 selbst macht keine Vorgaben zur Auswahl des Holzschutzmittels.

c Die MVV TB fordert in Anlage A 1.2.5/2 ein Holzschutzmittel mit Zulassung (allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt oder eine BAUA-
Zulassung nach Biozidrecht).

d Achtung: Die nationalen Zulassungen fiur Holzschutzmittel — allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) des DIBt — werden nach
erteilter BAuA-Zulassung des Holzschutzmittels im Rahmen des Biozidrechts durch diese ersetzt.
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Regelungen zum vorbeugenden Schutz von Holz in Deutschland (11)

Anforderungen fur die Behandlung mit Holzschutzmitteln

Holzbauteil tragend
Schnittholz Rundholz
(gemal’ DIN EN 14081-1)

Regelwerk EN 15228 in Verbindung DIN 68800-3
mit nationalen
Anforderungen

Eindringtiefe- DIN 68800-3, DIN 68800-3,

anforderung Tabelle 3 © Tabelle 3 ™

Kennzeichnung CE-Kennzeichnung (und DIN 68800-3,
des geschiitzten Leistungserklarung) nach Abs. 7

Holzes BauPVO

Masten fur Freileitungen

EN 14229

Technische Spezifikation der
Bedarfstrager

CE-Kennzeichnung (und
Leistungserklarung) nach
BauPVO

nicht tragend

DIN 68800-3

DIN 68800-3,
Tabelle 4

DIN 68800-3, Abs. 7

* Die Vorgaben des verwendeten Holzschutzmittels bzgl. des anzuwendenden Verfahrens, der Ein- bzw. Aufbringmenge sind zusatzlich zu

bertcksichtigen.

Fur das behandelte Holz bestehen Vorgaben an die Einsatzbereiche als auch Einsatzbeschrankungen, welche sich ergeben aus der
Zulassung des verwendeten Holzschutzmittels, dem gewahlten Behandlungsverfahren, dem Bauordnungsrecht, aus Normen, Spezifikationen

der Bedarfstrager und ggf. freiwilligen Verpflichtungen.
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Europaische und nationale Regelungen fur Holzschutzmittel und geschitztes Holz

EU-weite Regelung Nach EU-Biozidrecht in den jeweiligen * grundsatzlich ist eine Zulassung nach

fles e e e ) e Mitaliedst t kehrsfihi = Biozidrecht gefordert, der Zeitpunkt ist aber
gang o Ingliedstaaten verkenrsranige abhangig vom Stand des Bewertungsverfahrens

Verwendung von Biozidprodukten

Holzschutzmittel

4

Mindestanforderung fur Wirksamkeit EN 599
ggf. Anforderungen aus anderen gesetzlichen Regelungen (européaisch oder national)

Beispicl S I e

Freiwillige Qualitatssysteme fur Holzschutzmittel und geschutztes Holz

far die eingesetzten Wirkstoffe

Bauordnungsrecht FCBA ATG KOMO LIGNUM
d (CTB-B+, CTB-P+)

DIN 68800-1 DIN N I I = H
DIN 68800-3

68800-3
DIBt-HSM-
Zulassungen RAL-GZ 411 Arge NTR WPA
- L N[ | I
— e N
— e uE. N
. M

CE-Kennzeichnung fur vorbeugend dauerhaft geschutztes Holz,

wenn das Holz einer harmonisierten Norm unterliegt, z. B. EN 14081-1 Holzschutzmittelbehandeltes Holz ohne

Vermarktung eines Bauprodukts in der EU gemafl3 BauPVO CE-Kennzeichnung

Ggf. nationale Verwendungsregelungen

Beispiel N 'V'T\év DIN 20000-5
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Europadische Qualitatssicherungssysteme - Regelungsbereiche

Holz /7 impragnierte Holzprodukte
» Zulassige Holzarten, Holzqualitat
Holzbearbeitung vor Impragnierung
Holzfeuchte vor Impragnierung

Lagerung behandelter Ho6lzer

YV V VYV V

Einsatzbereiche der impragnierten Holzprodukte
(Gebrauchsklasse)

Qualitatssicherung

> Art, Umfang und Haufigkeit der Qualitatsprifung
» Kontrolle: Werkseigen und Fremduberwachung
» Kennzeichnung von Produkten

» Ahndung von Verstol3en

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Holzschutzmittel

Autorisierung der Verwendung im Rahmen
des Qualitatssicherungssystems

Impragnierung

» Schutzmittel (holzspezifisch,
gebrauchsklassenspezifisch),

» Impragnierverfahren (Zulassigkeit,
Ausfuhrung / Prozessparameter,
Protokollierung)

» Einbringmenge / Aufbringmenge /
Analysenzonen

» Eindringtiefeanforderungen



Europaische Qualitatssicherungssysteme -

Unterschiede am Beispiel Penetrationskriterien

Penetrations- Kiefer Fichte
anforderungen GK 3.1 GK 3.2 GK 4 GK 3.1 GK 3.2 GK 4
NP3 NP5 NP5 NP1 -
CTB-B* NP3 NP5 NP5 NP1 NP3 20 mm @
KOMO NP5 NP5 NP1 NP2
m ATG NP3 NP5 NP2 NP3
RAL Gz-411 NP5 (I':Eg)b NP3 (NI\'IDSGI;
KD Holz NP1 NP5 NP1 -
Lignum nach Sortimenten, Gebrauchsklassen und Schutzmitteltypen differenziert

NP1 = keine NP2 = 3 mm NP3 = 6 mm NP4 = 25 mm NP5 = Splint NP6 = Splint + 6 mm Kernholz

a nur Freigabe fur Rundholz
b NP5 bei Kiefernrundholz — NP4 bei Fichtenrundholz; NP6 bei Schnittholz
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Europadische Qualitatssicherungssysteme - Zusammenfassung

Gemeinsamkeiten
> Ziel:
» Mitgliedschaft:

» Organisation:

Sicherung der Qualitat impragnierter Holzer
Freiwillig

National

» Regelungsbereiche: Vielfach deckungsgleich

Unterschiede
» Qualitatsniveau
» Qualitatskriterien

» Sanktionierungsmalinahmen

B Alle Qualitatssicherungssysteme schaffen erhohte Marktakzeptanz von impragniertem Holz

B Harmonisierte Qualitatssicherungssysteme sind schwer zu erreichen

B Das Vorhandensein von nationalen Qualitatssicherungssystemen bietet Chancen flr eine
multilaterale Kooperation
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Regelsanierung bei Befall durch holzzerstorende Pilze

Grundsatzlich sind die Ursachen ... befallene Materialien, ... befallene Holzbauteile ... verbleibende Holzbauteile mit
erhohter Feuchte zu beseitigen und Myzel und Fruchtkorper auszubauen, ordnungsgemali zu vorbeugend wirksamen
die Schadensbereiche zu trocknen zu entfernen, entsorgen und Holzschutzmitteln zu behandeln.
und ...

Behandlung von Mauerwerk mit Schwammsperrmitteln bei Befall durch Echten Hausschwamm

Die Behandlung erfolgt durch Bohrmuster bei Injektionsverfahren

B Injektionsverfahren
wie Bohrlochtrdnkung (drucklose Verfullung,
Abb. links) oder Bohrlochdrucktrankung (Abb.
Mitte), bei der die Schutzmittelflussigkeit
mittels spezieller Packer und Drucke bis ca. 8
bar in das Mauerwerk eingebracht wird, oder

B Oberflachenverfahren
wie Streichen, Spritzen (Spruhen),
Schaumverfahren oder Fluten.
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Regelsanierung bei Insektenbefall

Behandlung mit bekampfenden Holzschutzmitteln

Gangige Verfahren sind:

B Oberflachenverfahren
wie Streichen, Spritzen (Spruhen), Schaumverfahren
oder Fluten

B Injektionsverfahren
wie Bohrlochtrankung (drucklose Verfullung)
oder Bohrlochdrucktrankung, bei der die
Schutzmittelflissigkeit mittels spezieller Packer
und Druck bis ca. 8 bar in das Holz eingebracht wird

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

Nach Saubern der Holzbauteile,
dem Entfernen stark vermulmter
Abschnitte und deren
ordnungsgemaler Entsorgung
erfolgt die Behandlung mit
Holzschutzmitteln.



85

Regelsanierung bei Insektenbefall

HeilRluftverfahren

Einblasen erhitzter Luft, z. B. in einen Dachstuhl, zur

Aufheizung der befallenen Holzbauteile auf eine Temperatur
von 55 °C an und in allen Stellen des zu behandelnden

Bauteiles fur die Dauer von mindestens 60 min als
Minimalanforderung zum Abtdten des Befalls.

Aus brandschutztechnischen Grinden darf die Temperatur der
Heil3luft an den Oberflachen der beheizten Bauteile 120 °C

nicht tberschreiten, und die Austritts6ffnung muss

mindestens 1 m von leicht entzundlichen Stoffen entfernt

sein.

Folienserie Holzschutz, 3. Ausgabe, November 2017

___________________________________________________

Achtung:

' Mit dem HeiB3luftverfahren wird nur
. eine Bekampfung des akuten Befalls |
. bewirkt. Eine vorbeugende Wirkung !
' gegen Neubefall wird damit nicht
' erreicht.

Es ist stets zu prufen, ob zudem !
eine nachfolgende Behandlung mit
. vorbeugend wirksamen
Holzschutzmitteln zu erfolgen hat.



Regelsanierung bei Insektenbefall

Begasungsverfahren

Bei Begasungen werden toxische oder erstickend wirkende Gase eingesetzt. Begasungen durfen
daher nur in geschlossenen Raumen, unter gasdichten Planen oder in einer Begasungsanlage
durchgefihrt werden.

Ebenso darf die Anwendung nur durch Personen und Firmen mit speziellem Befahigungsnachweis
bzw. Erlaubnisschein erfolgen.

Zulassige Begasungsmittel sind z. B. Sulfuryldifluorid (friher: Sulfurylfluorid), Hydrogencyanid
(Cyanwasserstoff, Blausaure) bzw. Stoffe und Zubereitungen, aus denen sich Hydrogencyanid oder
leicht flichtigen Hydrogencyanid-Verbindungen entwickeln und anschliel3end verdampfen.

. Achtung: '

Auch mit dem
. Begasungsverfahren wird nur eine !
. Bekampfung des akuten Befalls !
' bewirkt. Eine vorbeugende |
. Wirkung gegen Neubefall wird
damit nicht erreicht.

. Es ist stets zu prufen, ob zudem
. eine nachfolgende Behandlung mit |
. vorbeugend wirksamen |
. Holzschutzmitteln zu erfolgen hat.

_________________________________________________
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Anhang: Bildnachweise (1)

Benennung von links nach rechts, von oben nach unten

Titelfolie Fotolia; Peter ReilBer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.); Maschinenbau Scholz GmbH & Co. KG, Coesfeld; BASF Wolman GmbH, Sinzheim

Fi1
F2
F3
Fa

F5
F7
F8
Fi1

F 12

F 13
F 14
F 15
F 16
F17

F 18

F 21

Uwe Halupczok (DHV, Bingen): Fichte, Kiefer, Eiche, andere Laubbaume; Peter Reil3er (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.): Buche, sonst. Nadelbaume
Fotolia; BASF Wolman GmbH, Sinzheim
Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M., auf Vorlage von auf pw-Internet Solutions GmbH, Monchengladbach; Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.

Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M., auf Vorlage von pw-Internet Solutions GmbH, Ménchengladbach; Deutsche Bauchemie Folienserie Holzschutz (Ausgabe
1996); Dietger Grosser, Miinchen; Wood Protection Association WPA , Castleford, West Yorkshire (UK)

Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.
Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.
Wood Handbook 2010, Forest Products Laboratory, U.S. Department of Agriculture (US)

oben: BASF Wolman GmbH, Sinzheim; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Bjorn Weil3 (IHD, Dresden); BASF Wolman GmbH, Sinzheim
unten: Bjorn Weil3 (IHD, Dresden); BASF Wolman GmbH, Sinzheim

oben: Binker Materialschutz GmbH, Lauf a.d. Pegnitz; Dietger Grosser, Minchen; Bjorn Weil3 (IHD, Dresden)
unten: Bjorn Weil3 (IHD, Dresden); Dietger Grosser, Minchen

Bjorn Weil3 (IHD, Dresden) (alle); Layoutgestaltung: Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.

Hans-Peter Sutter, Buchs/SG (CH); Peter Reifer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.); Hans-Peter Sutter, Buchs/SG (CH); BASF Wolman GmbH, Sinzheim
Tilo Haustein, Dresden; Tilo Haustein, Dresden; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Peter ReiRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.)

Hans-Peter Sutter, Buchs/SG (CH); Dietger Grosser, Munchen (alle tibrigen)

Ritgers Organics GmbH, Mannheim; J. Gercken (IfAO, Rostock); Uwe Halupczok (DHV, Bingen); Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. nach J. Gercken (IfAQO,
Rostock), BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Peter ReiRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.)

oben: Tilo Haustein, Dresden; Tilo Haustein, Dresden; Peter Reil3er (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.); BASF Wolman GmbH, Sinzheim
Mitte: Tilo Haustein, Dresden (alle)
unten: Dietger Grosser, Minchen; Dietger Grosser, Munchen; Dietger Grosser, Miinchen; Hans-Peter Sutter, Buchs/SG (CH)

Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. (alle)
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Anhang: Bildnachweise (11)

Benennung von links nach rechts, von oben nach unten

F21
F 23

F 26

F 31
F 32

F 36
F 37
F 38
F 39
F 40

Fa1
F 42

Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. (alle)

Linke Seite:

links oben: Deutsche Bauchemie Folienserie Holzschutz (Ausgabe 1996); Tobias Huckfeldt (aus Huckfeldt, T.; Schmidt, O. (2015) Hausfaule- und Bauholzpilze, 2.
Auflage, Rudolf Muller, Kdln, S. 610.); Peter ReilRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.); Manfred Jung (BASF Wolman GmbH, Sinzheim); 2. Reihe: Peter
ReilRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.) (alle); 3. Reihe, links: Tobias Huckfeldt, Hamburg (www.ifholz.de); Mitte: Harald Urban (Remmers GmbH,
Léningen); 4. Reihe, links: Harald Urban (Remmers GmbH, Léningen), rechts: BASF Wolman GmbH, Sinzheim

Rechte Seite:

1. Reihe: Remmers GmbH, Loéningen; Tikkurila GmbH, Ansbach; Thomas Weinstock/Kreis Soest; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; 2. Reihe: Uwe Halupczok (DHV,
Bingen); Rutgers Organics GmbH, Mannheim; 3. Reihe: BASF Wolman GmbH, Sinzheim; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Jurgen Carl, Solingen; 4. Reihe: BASF
Wolman GmbH, Sinzheim; Kurt Obermeier GmbH & Co. KG, Bad Berleburg; Helmut Reitbauer, Osterreichische Bundesbahnen (OBB)

1. Reihe: BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Schwarz Zaune GmbH, Altheim; Remmers GmbH, Loningen; Pieper-Holz GmbH, Olsberg-Assinghausen; Uwe Halupczok
(DHV, Bingen), Peter ReilRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.);

2. Reihe: BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Remmers GmbH, Loningen; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Peter ReilRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.);
BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Peter Reil3er (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.); BASF Wolman GmbH, Sinzheim

Maschinenbau Scholz GmbH & Co. KG, Coesfeld; Remmers GmbH, Loningen; A2C, Le Petit-Abergement (F); Grafiken: Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.

oben: BASF Wolman GmbH, Sinzheim; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Uwe Halupczok, (DHV, Bingen); rechts: Norbert Nieke, Dresden; Norbert Nieke, Dresden;
Sallmann Holzschutz GmbH, Berlin;
unten: Ekkehard Flohr, Dessau-Rof3lau; Ekkehard Flohr, Dessau-Rof3lau; Norbert Nieke, Dresden; rechts unten: BASF Wolman GmbH, Sinzheim

BASF Wolman GmbH, Sinzheim (alle)
MPA Eberswalde, Eberswalde; Uwe Halupczok (DHV, Bingen); MPA Eberswalde, Eberswalde
BASF Wolman GmbH, Sinzheim (alle)
BASF Wolman GmbH, Sinzheim (alle)

Grafik: Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. mit Bildern von Maschinenbau Scholz GmbH & Co. KG, Coesfeld und BASF Wolman GmbH, Sinzheim (Bild rechts
oben)

Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. (Grafiken)

Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.
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Anhang: Bildnachweise (111)

Benennung von links nach rechts, von oben nach unten

F 43 Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.

F 44 Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.

F 47 Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. (Grafiken)

F 48 Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M. (Grafiken)

F 49 Peter ReifRer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.)

F 50 Peter ReiBer (Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.)

F 63 Abbildungen: Wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN Deutsches Institut fur Normung e. V.

F74 Bearbeitung Deutsche Bauchemie e.V., Frankfurt a.M.

F 78 oben: Ekkehard Flohr, Dessau-Rol3lau; Dietger Grosser, Munchen; Tobias Huckfeldt, Hamburg (www.ifholz.de); BASF Wolman GmbH, Sinzheim

unten: Abbildung links: Bild 29 rechts aus dem WTA-Merkblatt 1-2-05/D ,,Der Echte Hausschwamm®; Abbildung Mitte: Bild 30 rechts aus dem WTA-Merkblatt 1-2-
05/D ,,.Der Echte Hausschwamm®; Abbildung rechts: Tobias Huckfeldt, Hamburg; Ekkehard Flohr, Dessau-Rol3lau

F 79 oben: BASF Wolman GmbH, Sinzheim; BASF Wolman GmbH, Sinzheim; Ekkehard Flohr, Dessau-RofR3lau
unten: Sallmann Holzschutz GmbH, Berlin; Ekkehard Flohr, Dessau-Rof3lau

F 80 oben: Ekkehard Flohr, Dessau-Rof3lau; Ekkehard Flohr, Dessau-Rof3lau
unten: Ekkehard Flohr, Dessau-Rof3lau; Binker Materialschutz GmbH, Lauf a.d. Pegnitz

F 81 Binker Materialschutz GmbH, Lauf a.d. Pegnitz
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