Okologische Holzelemente im Verkehrswegebau aus unbehandelten einheimi-
schen Holzarten (Auszug aus dem Projektbericht Az 08196 der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick)

Problemstellung

Larmschutzwinde fiir Verkehrswegebauten werden zu einem wesentlichen Anteil aus Holz ge-
fertigt. Im Zuge verstérkter Nutzung einheimischer nachwachsender Rohstoffe diirfte der Anteil
des Holzes an Larmschutzwénden deutlich zunehmen.

Etwa 70 % aller Larmschutzwiande werden im Bundesverkehrsministerium (BMV) in Auftrag
gegeben. Das BMV bedient sich zur technischen Ausfiihrung der Auftrige der nachgeordneten
Landerbeh6rden. Rund 30 % der Larmschutzwinde werden von Stadten, Gemeinden, Tankstel-
lenbetreibern, Restaurantketten etc. sowie freien ErschlieBungstragern fiir Bauland in Auftrag
gegeben.

Die holzernen Larmschutzwandelemente im Verantwortungsbereich des BMV werden bislang
nach der Vorschrift ZTV-Lsw 88 ausgefiihrt; die der anderen Auftraggeber entsprechen sinnge-
mal dieser ZTV-Lsw 88 bzw. auch der RAL-GZ 411. Diese Vorschriften schreiben, sofern keine
resistenten Holzarten der Resistenzklasse 1 nach DIN 68364 verwendet werden, eine Kessel-
druckbehandlung mit geeigneten chemischen Holzschutzmitteln nach DIN 68800-3 vor.

Zu den Holzarten der Resistenzklasse 1 nach DIN 68364 zédhlen die tropischen Holzarten Afze-
lia, Angelique, Bongossi, Teak; als europédische Holzart ist nur die Robinie geeignet. Da diese
vorgeschriebenen hochresistenten Holzarten nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen
bzw. in den erforderlichen Dimensionen nur duferst schwer beschaftfbar sind, werden chemische
Imprégnierungen im Kesseldruckverfahren ins Holz eingebracht. Die Impréagnierqualitit muf3 der
Gefahrdungsklasse 3 bzw. bei Gefahr des permanenten Erdkontakts der Larmschutzwand der
Gefihrdungsklasse 4 der DIN 68800-3 entsprechen.

Das verwendete Holz wird bei diesen i.d.R. groBtechnischen Impréignierverfahren meist mit was-
serloslichen, metallsalzhaltigen Holzschutzmitteln des Typs CK... (chromhaltig) oder Cu-HDO
bzw. CX... (chromfrei) imprégniert. Aus Arbeits- und Umweltschutz- sowie Toxizititsgriinden
hat der AusschuB} fiir Gefahrstoffe (AGS), Unterausschuf3 VIII ,,Verwendungsbeschrankungen®,
bereits im Mai 1996 empfohlen, die chromathaltigen, Cu-HDO-haltigen Schutzmittel zu erset-
zen; doch auch dies fithrt zu Problemen, denn die Holzschutzmittel sind im Holz nicht stabil.
Auch Steinkohlenteerdle konnen zum Einsatz kommen, wobei die Anwendung der Steinkohlen-
teerdle aufgrund ihrer krebserzeugenden Wirkung nach Gefahrstoffverordnung Anhang IV Ziff.
13 in ihrer Anwendung auf spezielle Einbringverfahren begrenzt sind.

Holzerne Larmschutzwénde enthalten daher in erheblicher Menge Holzschutzmittel. Holz-
schutzmittel jedoch sind im impréignierten Holz auf Dauer nicht stabil. Der primére Eintragspfad
in die Umwelt ist bei organischen Wirkstoffen generell die Gasphase; folglich wirken sie haupt-
sachlich in unbegrenzten Volumina auf die Luft und die sie einatmenden Lebewesen. Anorgani-
sche Wirkstoffe hingegen werden durch Auswaschung bei Wasserbelastung in die Umwelt abge-
geben; sie wirken daher hauptsidchlich auf Boden und Gewisser und die sie bewohnenden Lebe-
wesen.
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Bei anorganischen Schutzmitteln, welche bei den witterungsbelasteten Holzern fiir Lirmschutz-
winde nahezu ausschlieBlich verwendet werden, lassen sich je nach Schutzmitteltyp unter-
schiedlich groe Mengen aus dem Holz auswaschen. Trotz der Fixierung an der Holzfaser, die
wenige Wochen nach der Impriagnierung abgeschlossen ist, sind sie {iber Jahre hinweg permanent
in kleinen Mengen aus dem Holz heraus auswaschbar und damit ,,bioverfiigbar”. Die hier ver-
wendeten anorganischen Holzschutzsalze sind i.d.R. hochtoxisch und gewésserschiadigend. Auch
die sogenannten ‘umweltfreundlichen’, verbesserten und chromfreien Holzschutzsalze des Typs
Cu-HDO bzw. CX... bergen ein erhebliches Risikopotential.

e Problemkreis 1: Umweltkontamination durch Holzschutzmittelemissionen

Die unvermeidliche Folge der Anwendung chemischer Holzschutzmittel an Larmschutzwénden:
Emissionen wihrend des Gebrauchs'. Boden und Gewisser erfahren erhebliche Belastungen, die
die Schadschwelle fiir Bodenorganismen weit iibertreffen. Bei kesseldruckimpragnierten Larm-
schutzwénden sind Emissionen in erheblicher Menge festgestellt worden: An Elementen aus
Fichte wurden im ablaufenden Regenwasser kontinuierlich Konzentrationen an Chrom von 0,30-
1,46 mg/l, an Kupfer von 1,44-6,04 mg/l und an Bor von 0,04-2,69 mg/l ermittelt. Bereits bei
sehr geringen Wirkstoffkonzentrationen von 3 ppm (= part per million = mg/kg = ml/l = mg/l)
fiir Kupfer und 5 ppm fiir Chrom lassen sich eine etwa 50 %ige Sterblichkeit und eine erheblich
beeintrichtigte Fortpflanzung fiir Bodenorganismen beobachten. Treten Kupfer und Chrom ge-
meinsam auf (wie bei allen fiir Ladrmschutzwinde iiblichen CK...-Priparaten), geniigen bereits 3
ppm Chrom und 2 ppm Kupfer, um eine Sterblichkeit von 70 % hervorzurufen; gleichzeitig ist
die Fortpflanzungsfihigkeit der iiberlebenden Organismen ausgeschaltet.” Die neu entwickelten
Cu-HDO-Salze stellen keine Losung dar. Sie fiihren zu einer Verlagerung des Problems von der
Chrom- auf die Kupfer-Auswaschung. Kupfer-Verluste liegen etwa doppelt so hoch wie bei den
CKB-Salzen und betragen insgesamt ca. 15-20 % der eingebrachten Menge.

e Problemkreis 2: Entsorgung von holzschutzmittelhaltigen Holzern

Am Ende der Nutzungsdauer sind imprégnierte Larmschutzwinde zu entsorgen. Holzschutzmit-
telhaltige Holzer sind nach der Abfallbestimmungsverordnung (AbfBestV) vom 3. April 1990 in
Anwendung des § 2 Abs. 2 des Abfallgesetzes (AbfG) vom 27. August 1986 besonders liberwa-
chungsbediirftige Abfille. Thr weiterer Verbleib bzw. Entsorgung wird nach der Technischen
Anleitung Abfall (TA Abfall) vom 12. Mirz 1991 festgelegt. Impriagnierte Larmschutzwénde
sind daher Sondermiill, der nur mit betrachtlichem technischen und finanziellen Aufwand besei-
tigt werden kann.

Eine Deponierung von holzschutzmittelhaltigem Holz aus Ladrmschutzwénden ist nach dem
Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrW-/AbfG) vom 4. Juli 1994 - zuzgl. Ubergangsfrist - nicht mehr
moglich. Die Verbrennung aber von mit salzhaltigen Holzschutzmitteln impragnierten Holzern
fithrt zu erheblicher Anreicherung von Schwermetallen in der Asche. So lassen sich hohe Kon-
zentrationen von Chrom, Kupfer und Bor in den Aschen wiederfinden; dabei wurden Werte bis
zu 70.000 mg/kg bestimmt.?

Uber den weiteren Verbleib schutzmittelhaltigen - oder besser: kontaminierten - Altholzes ist
man sich daher uneinig. Die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (Laga) hat bis jetzt noch kein
schliissiges Konzept vorlegen kdnnen. Diskutiert wird die stoffliche Verwertung von Holzabfil-
len nur noch bei nicht behandeltem Holz ebenso wie (auf EU-Ebene) die Verbrennung von Holz-

! LeiBe, Bernhard: Holzschutzmittel im Einsatz. Bestandteile, Anwendungen, Umweltbelastungen. Bauverlag, Wiesbaden 1992
2 Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft (BFH): Holzschutzmittel im Biotest mit bodenbewohnenden Ringel-
wiirmern. Holz-Zentralblatt 118. Jg. (1992), 16. Mérz 1992, S. 538

3 Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft (BFH): Emissionen bei der Verbrennung von kontaminierten Holzre-
sten. Holz-Zentralblatt 120. Jg. (1994), 7. Mérz 1994, S. 457
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abfillen auch aus ‘nicht-naturbelassener’ Herkunft. Das Problem ist brisant; wie immer man sich
auch politisch entscheidet: Die Kontaminationen im Holz durch chemische Holzschutzmittel
sind vorhanden! Sie verteilen sich immer weiter in der Welt (bei stofflicher Verwertung des
kontaminierten Altholzes), sie reichern sich in Aschen an - und werden ggf. mit Rauchgasen
emittiert (bei thermischer Verwertung kontaminierten Altholzes) oder sie blockieren teuren De-
ponieraum und fithren zu hohen Entsorgungskosten (bei Entsorgung bzw. Deponierung kontami-
nierten Altholzes).

Diese Situation ist vor allem aus Sicht der Holzanbieter und der Forstwirtschaft unbefriedigend.
Sie wirkt auf die Forderung des nachwachsenden und - par excellence - ‘umweltfreundlichen’
Rohstoffs Holz kontraproduktiv. Der derzeitig realisierbare Stand der Technik verlangt praktisch
chemische Holzschutzmittel - mit allen oben beschriebenen Konsequenzen.

Bisherige Versuche, bei Lirmschutzwéinden aus Umweltschutzgriinden auf chemische Holz-
schutzmittel zu verzichten und die Elemente aus Robinie zu fertigen, sind oft an der schlechten
Verfiigbarkeit dieser Holzart gescheitert. Intensive Gespriache mit 6ffentlichen Auftraggebern
iber einen Verzicht auf chemische Holzschutzimpréignierungen auch ohne die Verwendung der
von der ZTV-Lsw 88 vorgeschriebenen resistenten Holzarten scheiterten an der Frage der Ge-
wihrleistung und nach Priifzeugnissen flir die unimpragnierten Elemente. Offen wurde i.d.R. der
Unglaube artikuliert, daB Holz iiberhaupt ohne Impréignierung dauerhaft sein kann.

Die Zielsetzung kann daher nur sein:

a) Entwicklung und Konstruktion von gleichwertigen holzernen Larmschutzelementen, die aus

einheimischen Holzarten bestehen und frei von Holzschutzmitteln sind,

b) Vermeidung der beschriebenen Umweltkontamination und

¢) Sicherstellung der uneingeschriankten stofflichen Wiederverwertung des Holzes nach dem En-

de der Nutzungsdauer der Ladrmschutzwandelemente.

Es sind

e geeignete Holzkonstruktionen zu entwickeln, die die Lebensbedingungen von holzzerstoren-
den Pilzen vermeiden, und die - auf Larmschutzwinde iibertragen - Funktionstiichtigkeit, Lei-
stungsfahigkeit, Statik und Standfestigkeit der Lirmschutzwinde nicht beeintrachtigen;

e geeignete Holzarten zu ermitteln, die unter den genannten konstruktiven Bedingungen ausrei-
chend lange bestindig sind;

e die zu erwartende Nutzungsdauer der neuen Konstruktion durch ein Priifzeugnis nachzuwei-
sen. Damit wird der nach Ziff 2.2.4 und 3.5.1 der ZTV-Lsw 88 geforderte Nachweis der
Tauglichkeit und Lebensdauer erbracht, den das Bundesministerium fiir Verkehr fiir eine
neue, noch nicht hinreichend bewéhrte Konstruktion verlangt.

Optimierung des konstruktiven Holzschutzes bei Lirmschutzwinden

¢ Die Elemente werden in ein Larmschutzwandraster auf Stahlbetonsockel 25-50 c¢m iiber Erd-
reich eingebaut. Ein Erdkontakt ist somit ausgeschlossen. Der Sockel springt hinter der Vor-
derkante der Holzelemente zuriick. Auf diese Weise wird Regenriickprallwasser verhindert,
Ablageflachen fiir Erd- und Schmutzansammlungen werden vermieden. Aus diesem Grunde
auch wird der separate Sockel fiir die Stahlbetonstiitzen gegeniiber dem Sockel fiir die Holz-
elemente abgesenkt und nach vorne geneigt.

¢ Die Einbaufeuchte des Holzes betrdgt nach DIN 1052 18 +/- 6 %.

e Das Oberflichenwasser wird abgeleitet. Dazu miissen horizontale Holzoberfldchen vermieden
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werden; alle entsprechenden Flachen sind geneigt zu konstruieren, damit sie den Wasserab-
fluB erlauben.

e Kontaktflichen ‘Holz-auf-Holz’ sind zur Reduzierung kapillar festgehaltenen Wassers zu mi-
nimieren. Ggf. ist mit Abstandshaltern zu konstruieren. Ausreichend kleine Kontaktflachen
besitzen i.d.R. nur ein geringes Wasserriickhaltevermogen, welches - wie die Untersuchung
erwiesen hat - sich nicht nachteilig fiir das Feuchteverhalten des Holzes auswirkt. Dies betrifft
vor allem vertikale Kontaktflichen. Kontaktzonen ‘Staketen-auf-Gurten’ z.B. sitzen meist
nicht dicht aufeinander, liegen meist nicht parallel zueinander und klaffen durch das unver-
meidbare ,Arbeiten‘ des Holzes teilweise einige Millimeter auf. Die einzelnen Bohlen der
Bohlenriickwand sollten in Léngsrichtung der Bohlen auf deren Riickseite eine mittige Nutfri-
sung besitzen (Vorschlag fiir den Querschnitt: ca. 3 x 3 mm); Ziel: Entwisserung der Kontakt-
flachen Bohlen/Gurte. Eine Gefahr zu lange anhaltender, unzutriaglich hoher Holzfeuchte geht
von moglichst klein gehaltenen Kontaktflichen nicht aus. Uberdies liegen hier praktisch nur
vertikale Kontaktflichen von Léngsholz vor; Hirnholz ist nicht beteiligt. Recherchen bei
Holz-Wissenschaftlern ergaben, dal nach deren Einschitzung besonders der Kontakt unter
Beteiligung einer Hirnholzfldche kritisch ist, weil das Hirnholz sehr saugfihig ist und viel
Wasser aufnimmt.”

e Klemmleisten zur Halterung der Ddmmatten sind auf den Gurten mit Abstandshaltern aufzu-
nageln; Grund: Beliiftung, vor allem aber Wasserablauf auf der geneigten Gurtoberfliche un-
ter den Latten hindurch.

e Der obere Elementabschlufl wird durch Deckbretter abgedeckt. Holzerne Deckbretter besitzen
an ihrer Unterseite Nuten zum Spannungsausgleich, vor allem aber zur Verringerung der
Kontaktflichen Holz-auf-Holz; alternativ ist mit 2 mm Abstandshaltern zu konstruieren.
Blechabdeckungen werden grundsitzlich mit ca. 2 mm dicken Unterlegscheiben (Hartgummi
0.4.) zwischen Holz und Blech als Abstandshalter konstruiert.

e Die oberen Abdeckungen (ob Holz oder Blech) iiberdecken immer alle darunterliegenden
Holzer. Holzerne Abdeckungen besitzen einen Uberstand und Bleche sind abgekantet.

e Die vertikalen AnschluB3flichen zwischen Gurten und Stahlpfosten miissen an deren Auflen-
kante abgedichtet werden (Dichtungsband, Fahnenprofil 0.4.); dies verhindert vor allem Erd-
und Schmutzeintrag und Erdkontakt.

e Die horizontalen Anschluf3fugen zwischen Sockel und Holzelemente bzw. die Elementstof3e
werden mit einem geschlossenen EPDM-Profil abgedichtet. Das Profil darf sich nicht mehr
als 5 mm zusammendriicken.

Eine Anreicherung von Erd- und Schmutz innerhalb der Holzelemente erfolgt nicht; dies wird
durch die Konstruktion sichergestellt und ist bei Untersuchungen vor Ort hinreichend nachge-
wiesen worden. Grundsétzlich ist die Gefahr zwar nicht auszuschlieen, da3 z.B. mit Spritzwas-
ser (= Rickprallwasser vom Erdboden bei heftigen Niederschlidgen) Erdpartikel hochgerissen
werden und sich im Bereich von Untergurten ansammeln. Auch durch Windverfrachtung sind
prinzipiell kleine Erdvolumina in die Larmschutzelemente hineintragbar. Die bisherigen Unter-
suchungen vor Ort zeigten selbst bei den nicht verbesserten Konstruktionen bis auf kleine, ver-
nachldssigbare Sand- und Erdmengen, die kein Wasserriickhaltevermdgen besitzen, praktisch
keine nachtrdglichen, fiir den Feuchtehaushalt des Holzes relevanten Erdansammlungen; mit
Riickprallwasser vom Erdboden hochgeschleuderte Erdmengen werden zudem zusétzlich durch

4 ,Kritisch sind horizontale oder nur schwach geneigte Bauteile sowie die ... Kontaktflichen zwischen horizontalen Elementen
und den Hirnholzflachen vertikaler Trager.” [Quelle: EMPA Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt St. Gallen,
Dr. E. Graf: Personliche Mitteilung vom 23. Oktober 1995]
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die Art der Konstruktion minimiert. Vermoderndes, feuchtes Laub ist ebenfalls in keinem Fall
vorhanden; kleine Laubreste sind vollig trocken und befinden sich im Stadium der ‘Pulverisie-
rung’. Moosbewuchs ist, auch bei nicht verbesserten Konstruktionen an den kritischen Stellen
mit Verschattung, in keinem Fall festgestellt worden. Dies hindert jedoch nicht daran, bei zu ver-
bessernden Konstruktionen auch die grundsétzliche Gefahr von Erdansammlungen zu bertick-
sichtigen, um die Sicherheit fiir die Neuentwicklung weiter zu erhdhen.

Gefihrdung durch Pilze

Es ist davon auszugehen, dafl eine Gefahr von Bauschdden durch Pilzbefall erst dann vorliegt,
wenn bei Fichtenholz eine Temperatur von 20 °C und eine Holzfeuchte im Bereich der Fasersit-
tigung fiir mindestens 12 Monate konstant vorliegen; fiir Sporenkeimung und Friithstadium der
Pilzentwicklung in Fichte miissen beispielsweise 20 °C und 22-23 % Holzfeuchte fiir 12-18 Mo-
nate lang konstant vorliegen. Diese Voraussetzungen existieren hier nicht. Bei permanent sich
andernden Bedingungen mit fiir die Pilzentstehung abwechselnd giinstigen und ungiinstigen
Holzfeuchten sowie wechselnden Temperaturen mit teilweise duflerst ungiinstigen Bedingungen
(unterhalb von 0 °C kommen Sporenbildung und Mycelwachstum vollig zum Erliegen) sind zur
Abschitzung der Pilzgefihrdung die Einzelzeitspannen mit pilzfordernden Bedingungen aufzu-
summieren. Die notwendige, aufsummierte Mindestzeit ist mangels Grundlagenforschung noch
nicht bekannt; sicher ist, daf} sie Jahre betrdgt, aber auch von Holzart zu Holzart verschieden ist.

Diese Voraussetzung liegt im iiberpriiften Kernholz nicht vor; hier besteht praktisch bei keinem
Bauteil und bei keiner der untersuchten Larmschutzwénde eine Gefdhrdung durch holzzerstoren-
de Pilze. Das bei der Untersuchung zahlreicher Larmschutzwénde vor Ort vorgefundene und un-
tersuchte Splintholz ist fiir Fliissigkeiten weitaus aufnahmefreudiger als Kernholz. Hier werden
hohere Holzfeuchten erreicht, die oft auch linger andauern; zudem ist Splintholz weitaus anfalli-
ger als Kernholz, was die fiir einen Pilzbefall erforderliche aufsummierte Mindestzeitspanne re-
duziert. Dennoch liegt die Voraussetzung fiir Pilzbefall auch beim Splintholz nur vereinzelt bei
ungiinstig konstruierten Untergurten bzw. Elementstoen vor. Teilweise aber reichen selbst bei
dem anfilligen Splint die aufsummierten Einelzeitspannen nicht aus, um zu Pilzbefall zu fiihren;
das heifl3t, selbst das — unzuldssigerweise verbaute — Splintholz ist meist befallsfrei. Eine separate
Untersuchung des WKI Wilhelm-Klauditz-Institut fiir Holzforschung der Fraunhofer-
Gesellschaft bestdtigt diese Feststellungen.

Bewertung der Gefahr von Bauschidden durch Pilze bei einzelnen Bauteilen:

e Bohlenriickwand: keine Gefdhrdung durch holzzerstérende Pilze; die Holzfeuchte erreicht in
keinem Fall den Fasersittigungsbereich; sie bleibt in fast allen Féllen sogar unter der Grenz-
feuchte von 25 %.

e Staketen:

a) mitte und oben: keine Gefdhrdung durch holzzerstorende Pilze; die Holzfeuchte befindet
sich praktisch dauerhaft unterhalb der Faserséttigung bzw. unter der Grenzfeuchte von 25 %.

b) unten: praktisch keine Gefdhrdung durch holzzerstérende Pilze. Staketen frei beliiftet und
ohne Bewuchs haben sowohl mit als auch ohne Riickprallflache eine Holzfeuchte i.d.R. unter-
halb des Fasersittigungsbereichs bzw. unterhalb der Grenzfeuchte von 25 %. Bei Staketen mit
Bewuchs liegt - unabhingig von Riickprallflichen - eine langdauernde Holzfeuchte im Be-
reich der Fasersittigung bzw. oberhalb der Grenzfeuchte von 25 % nicht vor; das pilzfordern-
de Milieu ist zu kurz fiir einen Pilzbefall. Selbst vorhandene Splintanteile, bei denen die fiir
einen Pilzbefall notwendigen kumulierten Mindestzeitspannen geringer als bei Kernholz sind,
sind meist noch befallsfrei. Nur an einzelnen Staketen konnte im Splint unmittelbar um die
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unterste Nagelung herum geringfligig Pilzbefall gefunden werden. Hohe Holzfeuchten sind
auf das untere Ende der Stakete beschréinkt; der Bereich an dem zusétzlich Splint vorhanden
ist, ist sehr kleinteilig. Ein moglicher Befall umfaf3t daher nur ein sehr kleines Volumen; die-
ser Befall ist fiir die Stakete praktisch irrelevant.

e Obergurt: Die Holzfeuchte-MeBwerte liegen selbst ohne obere Abdeckung nur in Einzelfillen
im Bereich der Fasersittigung bzw. der Grenzfeuchte von 25 %. Die Dauer ist zu kurz fiir ei-
nen Befall durch holzzerstorende Pilze; eine Gefiahrdung liegt praktisch nicht vor. Mit oberer
Abdeckung muf} eine Gefdhrdung durch Pilze definitiv ausgeschlossen werden.

e 2./.3. Gurte: keine Gefahrdung durch holzzerstdrende Pilze. Bis auf kurzzeitige Ausreiller
liegen Holzfeuchten praktisch unterhalb der Faserséttigung bzw. der 25 %-Grenzfeuchte.

e ElementstoB3: Bis auf kurzzeitige Ausnahmen liegen die Holzfeuchtewerte deutlich unterhalb
der Fasersittigung bzw. der 25 %-Grenzfeuchte. Nur im schlecht konstruierten (Kapillarfu-
gen), fiir Fliissigkeiten sehr wegsamen Splintholz ist 14ngerfistig eine hohere Holzfeuchte zu
erwarten. Da im Splint zudem die fiir einen Pilzbefall notwendigen kumulierten Mindestzeit-
spannen geringer als bei Kernholz sind, kann Pilzbefall nicht ausgeschlossen werden; dieser
ist in fiir die Statik der LSW noch nicht nachteiligen Teilbereichen des Holzquerschnitts denn
auch gefunden worden. In gut konstruierten ElementstoBen hingegen liegt eine Gefahr durch
Pilzbefall nicht vor.

e Untergurte: gut konstruierte Untergurte (z.B. ohne Regenriickprallflache) haben nur zeitlich
begrenzt eine Holzfeuchte oberhalb der Fasersittigung. Im allgemeinen bleibt die Holzfeuchte
deutlich unterhalb der Fasersittigung und der Grenzfeuchte von 25 %; Voraussetzung: die
LSW ist frei beliiftet und unverschattet (= ohne Bewuchs an der LSW-Vorderseite). Hier kann
eine Gefdhrdung durch Pilze definitiv ausgeschlossen werden. Da mit Bewuchs prinzipiell
aber gerechnet werden mufl und eine Nutzung ohne Berankung oder Strauchbewuchs nicht
vorgeschrieben werden kann, darf die Bewertung des Beanspruchungsniveaus nur von diesen
Verhiltnissen ausgehen. Hier kann die Holzfeuchte wihrend feuchter Witterungsperioden im
Bereich oder oberhalb der Faserséttigung bzw. der 25 %-Grenzfeuchte liegen. Aufsummierte
Einzelzeitspannen mit fiir die Pilzentstehung giinstigen Bedingungen innerhalb dieses Milieus
abwechselnd giinstiger und ungiinstiger Bedingungen sowie permanent sich dndernden Tem-
peraturen sind nur fiir das anfillige Splintholz unzutréglich lang; hier ist Pilzbefall nachge-
wiesen worden. Fiir das Kernholz von Kiefer und Lérche hingegen ist die aufsummierte Zeit-
dauer mit pilzfordernder Holzfeuchte auch dann noch zu kurz fiir die Entstehung eines Pilzbe-
falls, wenn man sie iiber die Jahre der bisherigen Lebensdauer hinweg aufsummiert: alle ent-
sprechenden Holzbauteile sind nachgewiesenermalen befallsfrei. Bei gut konstruierten Unter-
gurten aus Kiefer- oder Larche-Kern besteht keine Gefahrdung durch holzzerstérende Pilze.

Abschliefende Bewertung des Beanspruchungsniveaus

Die abschlieBende Bewertung des Beanspruchungsniveaus muf3 davon ausgehen, dall Larm-
schutzwénde berankt bzw. mit Strduchern dicht bewachsen sein konnen. Dem tragt diese Be-
wertung Rechnung. Fiir die verbesserte Larmschutzwandkonstruktion liegt ein wechselfeuchtes
Milieu vor; eine dauerfeuchte Situation ist nicht vorhanden. Dabei wird die Holzfeuchte weniger
von der akut gefallenen Niederschlagsmenge als vielmehr von der Haufigkeit und Linge der Re-
genperioden beeinfluflt. In Zeiten mit tendenziell hoherer Holzfeuchte - dies ist erfahrungsgemal3
die Herbst-/Winterperiode - liegen temperaturbedingt die Wachstumsbedingungen fiir holzzersto-
rende Organismen oft nicht vor.

Insgesamt ist durch die verbesserte Konstruktion sichergestellt, dal die Elemente luftumspiilt
sind und keine Feuchtigkeit kumulieren kann; eingedrungene Feuchtigkeit kann ausreichend

Bernhard Lei8e, Dipl.-Ing. Holztechnik, Fliederweg 17, 47509 Rheurdt 21. Januar 2001 / Seite 6



schnell wieder abgefiihrt werden bzw. trocknet wieder ab. Nach dem Stand der Erkenntnis wer-
den die fiir ein Pilzwachstum bei wechselfeuchten Klimaten erforderlichen Zeitspannen abhéngig
von der Temperatur nicht erreicht. Die Untersuchungen vor Ort zeigten, da3 noch nicht einmal
Mooswachstum (= Indikatoren fiir potentielle Faulnisgefahr noch Pilze) anzutreffen war.

Aus den Untersuchungen 148t sich unter Beriicksichtigung der verbesserten Konstruktion ein-
deutig ableiten: Es herrscht ein wechselfeuchtes Milieu ohne unzutrdglich lange Perioden von
unzutraglich hoher Holzfeuchte. Eine dauerfeuchte Situation existiert nicht. Allein fiir Untergurte
mulB differenziert werden: Aufsummierte Einzelzeitspannen mit flir die Pilzentstehung glinstigen
Bedingungen innerhalb dieses Milieus abwechselnd giinstiger und ungiinstiger Bedingungen so-
wie permanent sich dndernden Temperaturen sind nur flir das anféllige Splintholz unzutriaglich
lang. Fiir Kernholz (bei den untersuchten LSW: Kiefer und Lérche) hingegen ist die aufsum-
mierte Zeitdauer mit pilzfordernder Holzfeuchte zu kurz fiir die Entstehung eines Pilzbefalls.

Unter diesen Voraussetzungen besteht fiir die hier vorliegenden, neu konstruierten und verbes-
serten holzernen Larmschutzwénde keine Gefahrdung durch holzzerstérende Pilze.

Holzarten mit natiirlicher Dauerhaftigkeit bei wechselfeuchtem Milieu

Die aktuell giiltige ZTV-Lsw 88 verlangt fiir holzerne Larmschutzwénde, die nicht mit Holz-
schutzmitteln behandelt werden, grundsitzlich Holzarten der Resistenzklasse 1 der ‘alten’ DIN
68364. Dies ist z.B. das Kernholz von Afzelia (Doussie), Bongossi, Robinie und Teak. Diese
extrem resistenten Holzarten werden im Holzbau von den einschliagigen Normen (DIN 68800-3)
fiir Bauteile im permanenten Erdkontakt vorgeschrieben. Die Einstufung dieser Holzer in die
verschiedenen Dauerhaftigkeitsklassen erfolgte unter der Voraussetzung permanent hoher Holz-
feuchte, u.a. anhand von Versuchen im permanenten Erdkontakt.

Diese Voraussetzungen liegen bei dem hier entwickelten, neuen Larmschutzwandelement LH 9.1
nicht vor. Es herrscht kein dauerfeuchtes Milieu; daher konnen weder die Einstufung der
Holzarten in Dauerhaftigkeitsklassen nach der ‘alten’ DIN 68364 bzw. der ‘neuen’ DIN EN 350-
2 noch die Anwendungsvorschrift der ZTV-Lsw 88 angewendet werden. Selbstverstindlich liegt
man mit der Verarbeitung der hochdauerhaften Holzarten auf der sicheren Seite. Doch ist es er-
klartes Ziel dieses Vorhabens, auch die Auswahl der Holzarten zu optimieren und insbesondere
einheimischen Nadelholzarten den Vorzug zu geben, sofern dies moglich ist.

Im Verlaufe der vorliegenden Untersuchung konnte festgestellt werden, da3 die zur Sporenkei-
mung und Pilzentwicklung bei Fichte (Dauerhaftigkeitsklasse 4) notwendige Zeitdauer bei kon-
stant 20 °C und einer Holzfeuchte von konstant 22-23 % etwa 12-18 Monate betrigt. Die bei sich
laufend &ndernder Holzfeuchte mit fiir die Pilzentwicklung abwechselnd giinstigen und ungiin-
stigen Bedingungen erforderliche Zeitdauer zur Sporenkeimung und Pilzentwicklung betrdgt ein
Vielfaches davon; sie konnte bisher mangels Grundlagenforschung leider noch nicht quantifiziert
werden. Zudem sind nur die Einzelzeitspannen mit pilzforderlichen Bedingungen aufzusummie-
ren. Diese Voraussetzungen liegen hier bei den verbesserten LSW, bis auf die Untergurte, nicht
vor. Daher konnte fiir zahlreiche Einzelbauteile bereits mit Fichte das gewiinschte Ergebnis er-
zielt werden. Doch ist dies nicht nachweislich gesichert, da eben die Quantifizierung der erfor-
derlichen aufsummierten Einzelzeitspannen noch nicht moglich ist.

Im Verlaufe der umfangreichen Untersuchungen vor Ort konnte weiterhin festgestellt werden,
daB} fiir Larche-und Kiefer-Kernholz (Dauerhaftigkeitsklasse 3-4) die fiir einen Pilzbefall erfor-
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derliche Mindestzeitdauer an keiner Stelle und an keinem Einzelbauteil erreicht wurde. Fiir Lar-
che-Splintholz hingegen sind an Untergurten die aufsummierten Einzelzeitspannen mit pilzfor-
derndem Milieu unzutréglich lang. Splintholz muB als ‘nicht dauerhaft’ eingestuft werden (Dau-
erhaftigkeitsklasse 5).

Es stellt sich also folgende Situation dar:

a) Lérche- und Kiefer-Kern (Dauerhaftigkeitsklasse 3-4) sind unter dem Beanspruchungsniveau
der verbesserten Konstruktion ausreichend dauerhaft und haben dies bereits bewiesen.

b) Larche-Splint (Dauerhaftigkeitsklasse 5) ist in manchen Fillen (Untergurte mit Verschattung
und unzureichender Beliiftung) nicht ausreichend dauerhaft; auch dies ist erwiesen.

c) Fichte (Dauerhaftigkeitsklasse 4) erreicht nicht die fiir einen Pilzbefall notwendige - allerdings
noch nicht quantifizierte - Mindestdauer an pilzférderlichen Einzelzeitspannen; fiir die Unter-
gurte ist dies jedoch nicht vollig gesichert. Zudem kann diese Abschétzung noch nicht in der
Praxis nachgewiesen werden.

Zugunsten von Fichte spricht weiterhin, da3 diese Holzart eine rel. schlechte Wasseraufnahmefa-
higkeit besitzt. Unter den hier vorliegenden wechselnden Befeuchtungsbedingungen wird Fichte
einen geringeren Feuchtegehalt als aufnahmefahigeres Holz annehmen und daher ein verminder-
tes Risiko eines Pilzbefalls aufweisen. Ein Hinweis auf die Neigung, Feuchte aufzunehmen, kann
von der Trinkbarkeitsklassifikation der verschiedenen Holzarten erhalten werden:’

Fichte-Kern Trankbarkeitsklasse 3-4 (schwer bis sehr schwer trankbar)
Fichte-Splint Trankbarkeitsklasse 3 (schwer trinkbar)

Lérche-Kern Trankbarkeitsklasse 4 (sehr schwer triankbar)
Larche-Splint ~ Trankbarkeitsklasse 2 (maBig trinkbar)

Kiefer-Kern Trankbarkeitsklasse 3-4 (schwer bis sehr schwer trankbar)

Kiefer-Splint Trankbarkeitsklasse 1 (gut trinkbar)

Fichte wird fiir die verbesserte Konstruktion bis zur Vorlage weiterer Erkenntnisse zunichst den-
noch nicht in Betracht gezogen. Hier ist noch weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeit erfor-
derlich: Es ist aussichtsreich, dal3 zumindest vertikale Bauteile wie Staketen und Bohlenriick-
winde kiinftig aus Fichte gefertigt werden konnen.

Holzarten mindestens der Dauerhaftigkeitsklasse 3-4 gegen Pilze sind fiir die verbesserte LSW-
Konstruktion geeignet. Holzarten der Dauerhaftigkeitsklasse 5 sind nicht geeignet. Holzarten der
Dauerhaftigkeitsklasse 4 bei schlechter Wasseraufnahmeféhigkeit erscheinen geeignet, bendtigen
aber noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Folgende europdische bzw. einheimische
Holzarten kommen daher in Frage®:

3 Nach DIN EN 350-2. Entsprechend kénnen Hélzer gleicher Dauerhaftigkeitsklasse bei einer schlechten Trinkbarkeit (z.B.
Klasse 3-4) bei Anwendung ohne Erdkontakt eine hohere Nutzungsdauer erreichen als bei einer guten Trinkbarkeit (z.B. Klasse
1 oder 2).

¢ Nach DIN EN 350-2.
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Holzart Dauerhaftigkeits- Bemerkung

klasse
Douglasie (Pseudotsuga menziesii) 3-4 kultiviert in Europa
Eibe (Taxus baccata) 2 als Bau-Schnittholz nicht verfiigbar
Larche (Larix decidua) 3-4
Kiefer (Pinus sylvestris) 3-4
Contorta-Kiefer (Pinus contorta) 3-4 kultiviert in Nordeuropa
Seestrand-Kiefer (Pinus pinaster) 3-4 Stid-/Stidwesteuropa
Western Red Cedar (Thuja plicata) 3 kultiviert in GroB3britannien
Edelkastanie (Castanea sativa) 2 als Bau-Schnittholz nicht verfiigbar
Eiche (Quercus robur) 2
NuBbaum (Juglans regia) 3 als Bau-Schnittholz nicht verfiigbar

Robinie (Robinia pseudoacacia) 1-2

Fir die verbesserte Larmschutzwand-Konstruktion werden aus Griinden des Preises und der Ver-
fiigbarkeit die Holzarten Lérche, Kiefer und Douglasie gewahlt.
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