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Pilze auf hitzebehandeltem Verpackungsholz

Neue Erkenntnisse aus der Forschung kléren die Ursachen und helfen bei einer Befallsvermeidung

Von Gerda Lambertz*, Hamburg

Verpackungsholz, welches nach ISPM-15-Standard hitzebe-
handelt und nicht weiter getrocknet wird, zeigt eine extreme
Anfilligkeit gegeniiber Schimmel- und Bliauepilzen. Dieser
Umstand ist in der Branche hinlidnglich bekannt und fiihrt zu
Unmut und Unsicherheit im Umgang mit befallenem Material.
Forschungsarbeiten am Johann-Heinrich-von-Thiinen-Institut
in Hamburg (vTI, vormals Bundesforschungsanstalt fiir Forst-
und Holzwirtschaft) beschiiftigen sich seit lingerer Zeit erfolg-
reich mit der Untersuchung und der Vermeidung dieses Prob-
lems. Der folgende Artikel soll einen Gesamtiiberblick iiber
den bisherigen Stand des Wissens liefern und Unklarheiten so-
wie Missverstindnisse, welche z. T. aus anderweitigen Verof-
fentlichungen resultieren, aus dem Weg ridumen.

Gemill internationaler Richtlinie
ISPM Nr. 15 muss Verpa-
ckungsmaterial aus Vollholz vor
einer internationalen Ver g phy-
tosanitir behandelt werden, um eventu-
ell vorhandene Schadorganismen abzu-
toten und deren Ausbreitung in den
Wiildern des Empfiingerlandes zu ver-
meiden. Im Wesentlichen werden in der
Richtlinie zwei Behandlungsmethoden
zur Vernichtung der Schad

telbranche immer hiufiger - trotz ent-
stehender Mehrkosten (Tabelle 1) - ei-
ne technische Trocknung des Holzes
durchgefiihrt. Dadurch kann im Zuge
der ISPM-15-Behandlung die Substrat-
feuchte so schnell wie moglich auf ein
fiir Pilze unattraktives Nl\reau gesen]cl

Abbildung 1
in sehr feuchtem Klima.

Transport im Inneren der Container
vorherrschen, bieten in Interaktion mit
dem feuchten Holz optimale Bedingun-
gen fiir einen Befall des Materials durch
Pilze. Hier gilt es, dass Holz zumindest
fiir die Zeit des Transportes pilzfrei zu
halten.

Forschungsziel der Untersuchungen
am vTI war daher die Schaffung von

werden. Klein- und

Alter 1 zu okologisch bedenkli-

Betriebe sind jedoch oft nicht in der
l.age' diese zeit- und kostenintensive
R umzusetzen und wenden

unterschieden: zum Einen eine Bega-
sung des Holzes mit Methylbromid,
zum Anderen eine Hitze- bzw. Wirme-
behandlung.

In Deutschland sowie in zahlreichen
anderen Lindern ist der Einsatz von
Methylbromid verboten, da es als hoch-
giftig fiir Mensch und Umwelt eingestuft
wurde. Andere Behandlungs- und Be-
gasungsalternativen sind derzeit zwar
im Gesprich (z. B. Sulfuryldifluorid),
jedoch sind diese noch nicht durch die
Richtlinie als geeignete SchutzmaBnah-
me anerkannt, Nicht zu vernachlissi-
gen sind dabei auch die Ergebmsse neu-
ester Unter dass
eine Begasung die Gefahr des Ubl:rgan-
ges der Begasungssubstanz auf das
transportierte Gut mit sich bringt (Knol
de Vos, 2002). In den meisten ISPM-
15-Landern ist daher nur noch eine
Wiirme-. fH]tzebehandlung des Ho}zes

als
zulisng Dabei muss eine Mindesttem-
peratur von 56°C iiber einen Zeitraum
von mindestens 30 min in der Mitte des
griBten Querschnittes des Holzes ein-
wirken, um so sicherzustellen, dass das
Eiweil simtlicher im Holz befindlicher
Schadorganismen denaturiert und diese

Tabelle 1  @-Preise fiir
EUR-Paletten aus mit-
teleurop. Produktion*

Neuware, frisch
Neuware, KD-Qualitat

9,10 Euro
9,50 Euro

Quelle: Anonymus, 2007; * ladungswekser Bezug

dadurch abgetdtet werden. Die gefor-
derten Behandlungsparameter kdnnen
einerseits mit einer technischen Trock-
nung des saftfrischen Holzes erfiillt
werden, andererseits durch eine reine
Hitzebehandlung ohne eine weitere
technische Trocknung (ISPM Nr. 15,
2002).

Diese Arten der phytosanitiren Be-
handlung dienen ausschlieBlich dem
Abtiten von tierischen Schadorganis-
men, welche sich zum Zeitpunkt der
Behandlung in dem Holz befinden. Ein
lang anhaltender Schutz vor einem neu-
erlichen Insektenbefall oder gar vor ei-
nem Pilzbefall ist durch eine solche Be-
handlung nicht gewihrleistet. Behaup-
tungen, die Holzoberfliche wiirde
durch die Hitzebehandlung , sterilisiert”
(Kridmer et al., 2008), kénnen aus wis-
senschaftlicher Sicht seitens des vTI
keinesfalls bestitigt werden.

Um jedoch lingerfristig einen Pilzbe-
fall des Holzes zu vermeiden, wird in
grieren Betricben der Holzpackmit-

* Die Autorin ist Diplom-Holzwirtin und
arheitet ale wizeenechaftliche chmqulro

daher eine reine Hitzebehandlung zur
Erfiillung der Regularien des ISPM 15
an.

Folgen der Hitzebehandlung

Der Feuchtegehalt des frischen Hol-
zes nach einer reinen Hitzebehandlung
ist nahezu gleich dem Feuchtegehalt vor
der Behandlung, daher finden Pilze so-
wohl vor wie auch nach einer Behand-
lung ideale Substratfeuchten im Holz
vor. Bei entsprechenden Klimaverhiilt-
nissen ist ein Pilzbefall ohne weitere
SchutzmaBnahmen folglich unvermeid-
bar. Berichte aus der Praxis und Ergeb-
nisse aus Forschungsuntersuchungen
zeigen, dass frisches Schnittholz, wel-
ches einer reinen Hitzebehandlung oh-
ne weitere Trocknung unterzogen wur-
de, eine extreme Affinitit gegenuber
Schimmel- und Bliuebefall auf

chen Methoden und Mitteln, die auch
fiir einen Einsatz in gesundheitlich sen-
siblen Bereichen, wie beim Transport
von Lebensmitteln, geeignet sind. Diese
Alternativen sollten neben guter Wirk-
samkeit auch fiir den Anwender prak-
tisch umsetzbar und ékonomisch trag-
bar sein. Auch soll eine Behandlung der
spiiteren Verwertung des Materials ge-
méR Altholzverordnung positiv gegen-
iiber stehen, d. h. das Material soll prak-
tisch als ,frei von Holzschutzmitteln“
sowie ,halogenfrei” deklariert werden
kénnen. Dadurch soll eine fortlaufende
stoffliche Verwertung des Materials ge-
wiihrleistet werden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen
konzentrierten sich zunéchst auf die Er-

forschung der Ursachen fir einen Be-

Struktur des Pilzbefalls auf hitzebehandeltem (links) und nicht hit-
zebehandeltem (rechts) Kiefernsplintholz nach zweiwdchiger Lagerung unter Folie

Fotos: vTI

teln wurden dabei diverse Substanzen
aus dem Holz herausgelist, die vorwie-
gend zur Klasse der Fett- und Harzséu-
ren bzw. Triglyceride gehdren. In zwei

reihen war die Ausbeute an Extrakt je-
weils bei dem hitzebehandeltem Kollek-
tiv gegeniiber dem entsprechenden
nicht hitzebehandeltem Kontrollkollek-
tiv um etwa 40 bis 70 % gesteigert (Ta-
belle 2). Eine ,Verlagerung* der Ext-
raktstoffe in oberflichennahe Schich-
ten konnte bisher nicht nachgewiesen
werden, vielmehr wurde eine gleichma-
Rige Verteilung des Extraktstoffgehaltes
iiber den gesamten Querschnitt der Pro-
ben festgestellt. Aus diesem Grunde ist
von einer , Freisetzung" der Extraktstof-
fe in den Holzzellen durch die Hitzebe-
handlung auszugehen.

Problembehandlung

Die Zunahme der h losbaren, li-
piden Extraktstoffe lieR die Annahme
zu, dass diese fiir einen gesteigerten
Pilzbefall nach der Hitzebehandlung
verantwortlich sind, da sie den Pilzen
als erweiterte leicht zugingliche Nah-

steigerten Pilzbefall hitzebehand

Holzes. Durch die gewonnenen Er-
kenntnisse sollte geklart werden, wie
sich die Bildung von Schimmel und
Bliiue auf deramg behandelten Holzern
i ir einschriinken oder

Dlese Anfilligkeit ist weitaus groBer als
bei vergleichbarem frischen und nicht
hitzebehandelten Holz. Der Befall er-
folgt in wesentlich kiirzerer Zeit und ist
merklich ausgeprigter (Abbildung 1).
Von den in der deutschen Verpa-
ckungsindustrie zum Einsatz kommen-
den Holzarten neigt vor allem Kiefern-
splintholz zu starkem Schimmelbefall
und Verblauen. Obwohl durch einen
derartigen Befall die Festigkeit

\rermemen 1asst ohne dabei auf kon-
ventionelle chemische Holzschutzmit-
tel zuriickzugreifen. Untersucht wurden
Proben aus saftfrischem Kiefernsplint-

dienen. Daraus folgte die
Uberlegung, die Extrakte mittels ver-
schiedener Substanzen chemisch zu
binden und/oder aus dem Holz heraus-
zuldsen. Die Extrakte sollten den Pilzen
dadurch als Nahrungsquelle entzogen
werden.

Auf den Erkenntnissen der chemi-
schen Analyse aufbauend ist es in wei-
terfilhrenden Versuchen gelungen, fiir

Abbildung 2 Schadbilder hitzebehan-
delter Proben nach zweiwdchiger Lage-
rung unter Folie. Die obere beiden Rei-
hen zeigen Proben ohne zusitzliche
Behandlung; die darunter liegenden

Reihen wurden mit verschiedenen
Substanzen behandelt.

Praxistauglichkeit

In einem von der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe (FNR) geforder-
tem Projekt finden zurzeit weiterfiih-
rende Versuche zum genauen Wirkme-
chanismus, zum Auswaschverhalten,
zum Korrosionsverhalten und zum E:.n-
fluss der zen auf die technol
schen Eigenschaften des Holzes statt.
Im Zuge dessen wird i in Zusammenar-
beit mit dem Pflan
Livos und Zuelch Industrial Coatings
nach einer optimalen L&sungszusam-
mensetzung gesucht. Dank der Beteili-
gung der Firmen HMS Holz Hagenow
und Paletten Service Hamburg ist dabei
ein Test der Substanzen im praktischen
PilotmaBstab gewiihrleistet.

AbschlieRend gilt es in Absprache mit
dem UBA (Umweltbundesamt) und der
BAuA (Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin) eine Zulassung
der Substanzen als ,Reinigungs-/Enfet-
tungsmittel fiir Holz" zu erwirken. Es
soll eine deutliche Abgrenzung der

h]l:lz in fiir die P duktion iibli-
chen Dimensionen.
Tabelle 2 Mittelwerte der Ergebnisse der sukzessi-
Ursachenerforschung ven Extraktion von Kiefernsplintholz (atro)

Als potenzielle Griinde fiir einen ge-
teigerten Pilzbefall nach einer Hitzebe-

schaften des Holzes nicht heemlrachugl
werden, stellt der Befall doch eine star-
ke Wertminderung aus optischen Griin-
den dar und gilt daher sowohl bei den
Herstellern als auch bei den Verwen-
dern in hohem MaRe als unerwiinscht.
Auch die gesundheitlichen Risiken fiir
den Menschen, die durch Schimmel-
sporen verursacht werden kiénnen, z. B.
Allergien und Asthma, stellen einen we-
sentlichen Mangel des befallenen Hol-
zes dar. Es ist daher ersichtlich, dass mit
Schimmel besetztes Verpackungsmate-
rial nicht in Kontakt mit Lebensmitteln
gebracht werden sollte.

Forschungsziele

Da es sich bei dem verwendeten
Holzverpackungsmaterial in der Praxis
meist um saftfrisch verarbeitete Holzer
handelt, gilt es, den etwa zwei bis vier
Wochen umfassenden kritischen Zeit-
raum zwischen dem feuchten, duBerst
pilzanfilligen Zustand des Holzes nach
dem Einschnitt bis zu einem Abtrock-
nen (durch Umgebungsluft) auf eine
fiir pilzliche Organismen unattraktive
Feuchte zu iberbriicken. Nach der
Trocknung besteht auf Grund zu niedri-
ger Holzfeuchten die Gefahr mikrobiel-
ler Verfirbungen nicht mehr, Ein nach-
haltiger Schutz ist deshalb nicht erfor-
derlich. Doch auch jenes Holz, welches

handlung wurden zuniichst von Prakti-
kern als auch von Forschern zwei denk-
bare Anséitze angenommen:; zum Einen
kénnte die Verfiigbarkeit der fiir das
Wachstum der Pilze bedeutsamen
Nihrstoffe, wie z. B. Zucker-, Fett- oder
Stirkemolekiile, an der Holzoberfliche
auf Grund von Verlagerungsprozessen
oder chemischen Veriinderungen durch
die Behandlung zugenommen haben.
Eine d Erklir oglichkei
wurde in einer Erhchung der Holz-
feuchte an der Oberfliche gesehen
Letztere Annahme |

Extraktions-  Versuchsreihe Ausbeute [%] Verhiltnis Ausbeute
mittel Hitze-  Kontroll- Hitze-/Kontroll-
kollektiv kollektiv  kollektiv
Petrolether 1 3,29 191 1,72
2 3,54 2,19 1,62
Ether 1 0,56 0.4 1,40
2 0,17 0,12 142
Aceton/\Wasser 1 142 1,03 138
2 0,92 0,65 142

toxikologisch unbedenkliche und in der

Anwendung kostengiinstige Substan-

zen eme tempordr fungistatische Wirk-
nachzuweisen (Abbildung 2).

durch entsprechende U h
widerlegt werden: die Feuchte nach ei-
ner Hitzebehandlung entspricht anni-
hernd dem Wert vor der Behandlung.
Eine Erhéhung des Feuchtegehaltes an
der Holzoberfliche durch Wassertrans-
portvorgiinge oder durch A 1

Bei den Substanzen mit guter Wir-

kung hzmdelt es sich zum GroEteJ] um
- bzw. natri b

nathaltige Losungen. Diese Suhstanzen

wirken alkalisch bis stark alkalisch und

begriinden demnach zwei mogliche Re-

akti durch die eine

von Kondenswasser spielt bei Holz-
feuchten von ohnehin iiber 90 % fiir das
Wachstum der Pilze keine entscheiden-
de Rolle. Thr Wachstumsoptimum liegt
in der Regel bei 30 bis 70 % Holzfeuchte
(Schmidt, 1994).

Eine Verinderung oder Verlagerung
des Stiirkegehaltes, des Gehaltes an frei-
en Zuckern und des pH-Wertes durch
die Hitzebehandlung konnte analytisch
nicht nachgewiesen werden. Durch ent-
sprechende Untersuchungen wird aller-
dings belegt, dass es im Zuge der Hitze-
hak Al 1 L 2 ' dEr hE‘

ungetrocknet z. B. bei einem Ub
transport iiber lingere Zeit (bis zu vier
Wochen) in Containern gelagert wird,
gilt es zu schiitzen. Die klimatischen

am vT1 im Bereich Holztechnol

Bedi die oft bei einem solchen

zu einer Z
rauslésbaren lipiden (wasserunlosli-
chen) Extraktstoffe in den behandelten
Holzern kam. Durch eine stufenweise

Extraktion mit drei verschiedenen Mit-

Hemmung des pilzlichen Wachstums
erreicht werden kann:

1. Eine Behandlung des Holzes mit
diesen Substanzen fiihrt zu einer Erho-
hung des pH-Wertes des Holzes in
oberflichennahen Schichten. Der pH-
Wert an der Holzoberfliche liegt nach
der Substanzbehandlung fiir einen be-
grenzten Zeitraum oberhalb des von
pilzlichen Organismen tolerierten pH-
Wertes von 10,5.

2. Die im Holz vorhandenen freien
Fettsduren werden durch die Zugabe
von Laugen neutralisiert bzw. verseift
und konnten den pilzlichen Organis-
men demzufolge nicht mehr als ver-
meintliche Nahrungsquelle zur Verfii-
gung stehen.

Substanzen zu konventionellen Mitteln
und Bioziden erfolgen, da es sich bei
den Substanzen mcht um ein Holz-

ittel oder Vernichtungsmittel
im e;gerllllchen Smne handelt, sondern
v hr um eine S die der Rei-
nigung und Entfettung der Holzoberfli-
che dient. Eine entsprechende Dekla-

rierung wird angestrebt.
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