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Verfügbarkeit als dominierendes Produkt 
zur Erhaltung von Holz im Außenbereich 
eingesetzt. Der Verzicht auf gesundheitlich 
bedenkliche Biozide wie Chrom- und Arsen-
verbindungen erfordert ein Umdenken und 
liefert Bedarfe nach ökologisch vertretbaren 
Holzschutzmi eln. Diese werden insbeson-
dere über eine geringe Auswaschbarkeit, 
und nicht wesentlich über die holzschützen-
den Eigenscha en hinausgehende biozide 
Wirkung, charakterisiert. 

iel des Pro ektes war es, durch krea ve 
Ans tze die wissenscha lichen Voraus-
setzungen für auf natürlichen ohsto en 
basierende Holzschutzmi el zu scha en. 
Es sollten cksto - und Bor-freie, ku fer-
basierte ormulierungen auf Basis na ver 

ohsto e entwickelt und getestet werden, 
die ein gutes Tränkverhalten haben, sich 
langfris g im Holz ieren lassen und über 
eine biozide Ak vität in Verbindung mit gu-
ter Wi erungs- und Auswaschbeständigkeit 
verfügen. 
Im Projekt wurden verschiedene organische 
Säuren als Liganden für Kupferkomplexe ein-
gesetzt (Abb. 1). Weiterhin wurden kupfer-
hal ge pol mere Agenzien auf Pol ester-, 
Polyacryl- und Polyvinylalkohol-Basis unter-
sucht. Hierbei konnten eine Reihe von Ver-
bindungen mit potenziell fungiziden Eigen-
scha en iden ziert werden. Auf Basis der 
Agar-Screenings (Abb. 2) wurden Tränkver-
suche entspr. DI  E  11  und DI  E V 7 
durchgeführt, um die fungiziden Eigenschaf-
ten entspr. DI  E   im Holz nachzu-
weisen. Die teilweise sehr guten fungi ziden 
Eigenscha en einiger Verbindungen im 
Screening konnten durch die Tränkversuche 

Due to their e ec veness and economic 
availability, wood preserva ves containing 
copper are used as the dominant product for 
the preserva on of wood in outdoor areas. 
The rejec on of biocides, such as chromium 
and arsenic compounds, which are hazard-
ous to health, requires rethinking and cre-
ates a demand for toxicologically and eco-
logically acceptable wood preserva ves. 
These are characterised in par cular by low 
leaching proper es and biocidal e ects that 
do not signi cantly exceed wood protec on 
proper es.
The aim of the project was to use crea ve 
approaches to generate the scien c basis 
for wood preserva ves based on natural 
raw materials. Copper-based formula ons 
based on na ve raw materials and free from 
nitrogen and boron were to be developed 
and tested. These new compounds have to 
combine good impregna on behaviour and 
the possibility to be xated in the wood ma-
trix for a long me while s ll being bio cidally 
ac ve and showing good weathering and 
leaching resistance.
In the project, various organic acids were 
used as ligands for copper complexes (Fig. 1). 
Furthermore, copper-containing polymeric 
agents based on polyester, polyacrylic and 
polyvinyl alcohol were inves gated. A num-
ber of compounds with poten al fungicidal 
proper es were iden ed. Based on the 
agar screenings (Fig. 2), impregna on tests 
according to DI  E  11  and DI  E V 7 
were carried out to prove the fungicidal 
proper es according to DI  E   in wood. 
The partly very good fungicidal proper es of 
some compounds in the screening could only 
be par ally con rmed, by the impregna on 
tests and showed a weakened performance. 
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nur teilweise und in abgeschwächter Form 
bestä gt werden. Keine der iden zierten 
Verbindungen erreichte die Dauerha ig-
keitsklasse DC 1 (x-Wert  ,1 ). ur Unter-
suchung potenziell hydrophobierender Eigen-
scha en lipophiler Kupferkomplexe wurden 
vier Komplexe mit Liganden ausgewählt, die 
über vergleichsweise lange Ke en längen ver-
fügen (durchschni liche Ke enlänge 11, ). 
Die hydrophobierende Wirkung wurde mit-
tels Wasserkontaktwinkelmessung nachge-
wiesen. Weiterhin wurden zwei kupferfreie  
Polymergemische ebenso über Wasserkon-
taktwinkelmessungen auf hydro phobierende 
Eigenscha en hin untersucht. Es zeigte sich eine 
gute Hydrophobierung für den Decansäure-
Komplex sowie für mit Poly meren getränkte 

one of the iden ed compounds achieved 
durability class DC 1 (x-value  .1 ). To inves-

gate poten ally hydrophobic proper es of 
lipophilic copper complexes, four complexes 
with ligands were selected, which have com-
para vely long carbohydrate chain lengths 
(average chain length 11.5). The hydropho-
bic e ect was proven by water contact angle 
measurement. Furthermore, two copper-
free polymer mixtures were also tested for 
hydrophobic proper es by water contact an-
gle measurements. Good hydrophobicity has 
been found for the decanoic acid complex 
and for wood impregnated with polymers. 
In the further course of the project, both 
polymerisa on reac ons and precipita on 
reac ons for copper compounds in wood 



78

Jahresbericht 2019 –  

Hölzer. Im weiteren Projektverlauf wurden 
sowohl Polymerisa onsreak on als auch  
Fällungsreak onen für Kupferverbindungen 
im Holz durchgeführt und durch Verwendung 
reak ver Tränkmi elmischungen betrach-
tet, um eventuelle Synergien zwischen Bio-
ziden und Liganden/Polymer nachzuweisen. 
Es wurden zum einen der biozidfreie Schutz 
durch Hydrophobierung und das Verschlie-
ßen der Gefäße im Holz untersucht und zum 
anderen die Depotwirkung von Kupfer(I)-
Verbindungen als Reservoir für fungizide 
Kupfer(II)-Ionen betrachtet. Als Alterna ve 
zur xida on der Holzmatrix mit Chromver-
bindungen wurden Manganverbindungen 
in Kombina on mit Kupfer(II)-Ionen einge-
setzt. Alle reak ven Tränkmi el wurden 
entsprechend DI  E  11  und DI  E V 8 7 
verwendet und nach DI  E  5  bewertet. 
Die hydrophobierenden Eigenscha en von 
Polymerholz sind eine Möglichkeit zum bio-
zidfreien Schutz von Holz und durch Fällung 
von Kupfer(I)-Verbindungen ist es möglich im 
Holz Kupferdepots zu scha en, auch wenn 
hierbei die Umsetzung zu Kupfer(II) noch 
durch weitere Entwicklungen verbessert 
werden muss.
Die Projektergebnisse werden im IHD für 
weitere Projekte im Bereich der Holzmodi-

ka on und Hydrophobierung verwertet. 
um Transfer der Ergebnisse nden Gesprä-

che mit interessierten Unternehmen sta . 
Die Projektergebnisse ermöglichen es, die 
Tränkmi elformulierungen der mi elständi-
schen Industrie hinsichtlich organischer Bio-
zide/Cobiozide zu prüfen und zu verbessern. 
Weiterhin sind Produktentwicklungen im 

ber ächenbereich sowie im Bläueschutz 
denkbar. Eine Reihe der in nachfolgenden 
Entwicklungsarbeiten angestrebten Appli-
ka onen sind typische Betä gungsfelder 

were carried out and examined by using re-
ac ve impregna ng agent mixtures, in order 
to demonstrate possible synergies between 
biocides and ligands/polymers. On the one 
hand, biocide-free protec on by hydropho-
bicity and sealing of vessels in the wood was 
inves gated and, on the other, the deposit-
ing e ect of copper(I) compounds as a res-
ervoir for fungicidal copper(II) ions was con-
sidered. As an alterna ve to oxida on of the 
wood matrix with chromium compounds, 
manganese compounds in combina on with 
copper(II) ions were used. All reac ve im-
pregna ng agents were used according to 
DI  E  11  and DI  E V 8 7 and evaluated 
according to DI  E  5 . The hydrophobic 
proper es of polymer wood are a possibility 
for the biocide-free protec on of wood and, 
by precipita on of copper(I) compounds, it 
is possible to create copper deposits in the 
wood, even if the conversion to copper(II) 
has yet to be improved by further develop-
ments.
The project results will be used at the IHD 
for further projects in the eld of wood 
modi ca on and hydrophobic treatment. 
Talks with interested companies are taking 
place to transfer the results. The project 
results will enable the medium-sized indus-
try to test and improve their impregna ng 
agent formula ons with regard to organic 
biocides/co-biocides. Furthermore, product 
developments in the surface area as well as 
in blue-stain protec on are conceivable. A 
number of the applica ons targeted in sub-
sequent development work are typical elds 
of ac vity for SME manufacturers and users. 
This addresses formulators and processors 
of wood preserva ves and their applica on 
by industrial vacuum-pressure impregna on 
processes. The aim is to achieve relevant 
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results for applica ons in the eld of wood 
protec on in use class , as well as biocide-
free wood protec on by hydrophobicity and 
modi ca on.

der mi elständischen Produzenten und An-
wender. Gemeint sind Formulierer und Ver-
arbeiter von Holzschutzmi eln sowie deren 
Anwendungen durch industrielle Vakuum-
Druck-Tränkverfahren. Abgezielt wird auf 
relevante Ergebnisse für Anwendungen im 
Bereich des Holzschutzes in Gebrauchsklasse 
4 sowie dem biozidfreien Holzschutz durch 
Hydrophobierung und Modi zierung. 


