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DIMENSIONSSTABILISTERUNG VON HOLZ DURCH TRANKEN MIT
EXTRAKTEN AUS FORSTLICHEN RESTSTOFFEN

Von Arno Burmester
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) Berlin-Dahlem*

Kiefern- und Buchenholz wurde mit wissrigen, bei verschiedenen Temperaturen aus Ei-
chenrinde, Eichenholz und Fichtennadeln erzeugten Extraktlésungen, getrinkt. Die Dimensions-
stabilitit des getrinkten Buchen- und Kiefernholzes wurde in Abhingigkeit von Extraktart
und Konzentration beurteilt.

1. EINLEITUNG

Die Forminderung von Holz unter dem E'nfluss wechselnder Feuchtigkeit
ist eine E'gen chaft, die seiner Verwendung fiir G:genstiinde mit hoher Pas: ge-
nauigkeit entgegensteht. Ene neue Moglichkeit, die Formbestindigkeit von Holz
zu verbessern, ist die Trinkung mit Ex'rakten, die aus Rinden, Blittern. Nadeln
oder Holzspiéinen gewonnen werden konnen [1].

2. EXTRAKTGEWINNUNG

Das Rohmaterial wird zuniichst grob vorzerkleinert und dann in einem Refiner
(Sprout-Waldron) fein gemahlen. E; wird danach in einem Drehautoklaven (Deutsch
u. Neumann) unter Vakuum mit Wasser getrankt und auf Temperaturen zwirchen
100°C und 180°C erwirmt. Die Solltemperatur wird cine Stunde lang gechalten.
Nach Abkiihlung wird die Loésung gefiltert und in einem Rotationsverdampfer
(Genser) eingeengt.

3. TRANKUNG VON HOLZ MIT EXTRAKTLOSUNGEN

Fiir die Trinkung wurden kleine Buchenholzproben mit 20 mm Kantenlinge
und 5 mm Lénge in Faserrichtung verwandet. Sie wurdsn zunichst im Klima 20°
C/86 % RLF konditioniert und anschliessend im Vakuumvarfahren mit Extraktld ;un-
gen getriinkt, deren Konzentration 20, 30 oder 409 betrug. Die Proben blicben

* Die Untersuchungen wurden durch Mittel der Kommission der Europdischen Gemein-
schaften, Brissel im Rahmen des Forschungsprogramms ,,Holz als erneuerbarber Rohsboff”
gefordert.
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drei Tage lang in der Ld ung, bevor sie einer stufenweisen Trocknung bei 20°C
und nacheinander 86 %, 65% und 349 RLF sowie ab.chliessender Darrtrocknung
unterworfen wurden.

4. ERGEBNISSE

4,1 SCHWINDUNG DES GETRANKTEN HOLZES

Aus den umfangreichen Versuchsergebnissen werden einige Beispiele vorgestellt.
Abbildung 1 zeigt den Einfluss der Extraktionstemperatur auf die Schwindung
des mit 30%-iger Extraktld ung getrinkten Holzes. Wihrend bei Fichtennadel-
extrakt pur ein geringfiigiger Temperatureinfluss besteht, zeigt sich bei Eichen-
rindenextrakt ein erheblicher Einfluss der Extraktionstemperatur. Erst durch Ein-
wirkung von 170°C wurden bei Eichenrinde dhnlich niedrige Schwindungswerte
wie bei Fichtennadeln erreicht.
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Fiir die Wirksamkeit eines Stoffes zur Holz tabilisierung ist aufschlussreich,
in welchem Ausmass er in den einzelnen Schwindungsbereichen die Forménderung
verringert, denn es ist nicht o, dass im gecamten Bereich vom fri:chen biz zum
darrtrockenen Zustand eine gleichmissige Verringerung der Schwindung eintritt.
Abbildung 2 zeigt den Verlauf der relativen differentiellen Schwindung nach Trin-
kung mit 170°C — Extrakten ver:chiedener Konzentrationen aus Buchenholz:panen.
Der Trocknung bereich bis zum Ausgleich in 869 relativer Luftfeuchtigkeit ist
durch fast vollstindige Stabilicicrung gckenmnzeichnet. Der an:chliessende Bereich
bis 65% RLF lisst dagagen deutliche Unter: chiede in der Wirksamkeit der 20-, 30-
und 40%-igen Konzentration der Extrakilé ung erkennen. Die Schwindung wird
umso mehr verringert, je gro-ser die in die Zellwiinde eingelagerte Extraktmenge ist.

Der weitere Schwindung bereich iiber 349 hinaus bis zum Darrzustand ist
nur um etwa 209, stabilisiert; ein Konzentrationseinfluss ist nicht vorhanden. Fir
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die praktische Anwendung ist dieser Bereich im allgemeinen von geringer Bedeutung.
Nach den ver chiedenen Sorptionstheorien [2] ist hier das Wasser vorwiegend
monomolekular auf der inneren Oberfliche oder in sehr engen Zellwandkapillaren
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vorhanden. Die geringfiigige Stabilisierung ldsst erkennen, dass die Extrakimolekiile
wahr cheinlich wegen ihrer Grd .se und aufgrund ihrer elcktri:chen Eigen:chaften
nicht zur Vergiitung dieses cubmikro kopi:chen Bereiches geeignet sind.

4.2 STABILISIERUNGS-EFFEKTIVITAT

Die Extraktmenge allein ist nicht fiir das Ausmass der Stabilisierung ausschlag-
gebend, :ondern sehr wichtig ist die Molekiilgrdse. Wir nehmen an, dass mit stein-
gender Extraktionstemperatur zunchmend kleinere Ex'raktmolekiille gewonnen
werden, wodurch die stabilisierende Eff:ktivitdit des Extraktes zunimmt. Diese
Eff:ktivitit E ergibt sich aus der fiir 1%, Stabilisierung erforderlichen Extraktmenge
in g/em?®.

In Buchenholz mit einer Rohdichte von 0,74 g/cm?® und einem Faserséttigungs-
punkt von 30% befinden sich 0,22 g Wasser in 1 cm?® Holz. Bei vollstindiger Stabili-
sierung wird diese Mznge durch Extrakt ersetzt. Setzt man dessen Di chte mit 1,1 g/fcm?

an, sind 0,24 g Extrakt pro 1 cm® Holz erforderlich. Aus dem Zahlenwert der

Extrakt-Eff-ktivitit ldsst sich schliessen, in welchem Ausmass der Extrakt stabili-
sierung wirksam in die Zellwinde eingelagert wurde bzw. wieviel davon unwirk-am
im Lumen verbleibt. En Eff:-ktivititswert von E=0,24 glem®-% beudeutet, dass
der Extrakt vollstindig in die Zellwandkapillaren eingelagert und stabilisierungs-
wirksam ist. Wenn E>0,24 g/cm® % ist, dann sind dementsprechend grossere
Molekiile ausserhalb der Zellwand verblieben.

Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick iiber die Eff:ktivititswerte verschiedener
Extrakte, und Abbildung 3 macht dieses an' chaulich. Man erkennt bei den Extrakten
aus Eichenrinde, dass ihre Effcktivitdt in Buchenholz oberhalb einer Temperatur



Tabelle 1

Extrakt-Effektivitdt verschiedenartiger Extrakte bei Trinkung von Buchen- und Kiefernholz
Skutecznos¢ dzialania réznych ekstraktow przy nasyceniu drewna buka i sosny

Extrakt-Effektivitit

i Skutecznosé¢ dzialania ekstraktu (g/em?- %)
Extraktions- Extraktlosungs- | Buche mit Extrakt aus Kiefer mit Extrakt aus
-Temperatur _Konzentration | Drewno buka nasycone ekstraktem | Drewno sosny nasycone ekstraktem
Temperatura | Stezenie roztworu Fiehten- Fichten-
ekstrakcji ekstraktu Eichenrinde nadeln Eiehenholz | Eiehenrinde nadeln Eiehenholz
" e kory igliwia drewna kory igliwia drewna
! dgbowej swierko- debowego debowej swierko- d¢bowego
| |
i wego | wego
20 0,0088 0,0033 - 0,0087 - -
100 30 0,0080 0,0036 - 0,0090 0,0035 -
40 0,0088 0,0042 - 0,0105 - -
20 0,0135 0,0031 - - - -
120 30 0,0132 0,0037 - - 0,0038 —
40 0,0140 0,0044 - - - -
20 0,0094 0,0035 - 0,0101 - -
140 30 0,0097 0,0037 - - 0,0038 =
40 0,0096 0,0044 = 0,0126 - -
20 0,0047 0,0035 - - - -
160 30 0,0052 0,0039 - - 0,0037 -
40 0,0054 0,0043 - - - =
20 0,0036 0,0034 - . ~0,0035 — -
170 30 0,0036 0,0038 0,0040 | 0,0046 0,0036 0,0038
40 I 0,0041 0,0043 - [ 0,0043 - =
20 0,0036 - —_ ] 0,0035 - -
180 30 0,0036 0,0033 - | 0,0040 - -
40 0,0041 = - | 0005 ~ -
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von 120°C kriftig zunimmt. Bei niedriger Extraktionstemperatur bliebt ein grosser
Teil des Extraktes stabilisierungsunwirksam. Die 170°C-Extrakte kommen mit
E=0,0036 g/cm® % dem theoretiscchen Wert am nichsten. Der Fichtennadel-
Extrakt ist dagegen schon bei niedrigen Extraktionstemperaturen sehr effektiv.
Auch der Extrakt aus Eichenholz:pinen verhilt sich giinstig.

Der Effektivititswert bei Kiefernholz entrpricht dem bei Buchenholz, obwohl
der theoreticche Wert wegen der niedrigeren Rohdichte von 0,54 g/cm?® und einem
Faser<dttiguncpunkt von 309, E=0,18 g/cm?3-% betrdgt. Im Kicfernholz ist der
Anteil des uneffektiven Extraktes wesentlich grésser als im Buchenholz. Der Grund
fiir diese geringere Extrakt-Effektivitdl ist noch nicht bekannt; er ist Gegenstand
weiterer Untersuchungen.

Eingegangen in Marz 1989
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STABILIZACIA WYMIAROWA DREWNA
ZA POMOCA EKSTRAKTOW WODNYCH Z ODPADOW LESNYCH

Streszczenie

Ekstrakty z kory dgbowej, zr¢bkow debowych i igliwia §wierkowego otrzymano metoda
1-godzinnej ekstrakcji woda w zakresie temperatur od 100 do 180°C. Roztworami tych ekstraktow
o stezeniach 20, 30 i 40%; nasycono metoda pelnego nasycenia probki drewna bukowego i sosno-
wego, ktore nastgpnie stopniowo suszono, mierzac ich skurcz. Wplyw temperatury ekstrakcji
na kurczenie si¢ drewna przy wysychaniu byl prawie staly dla ekstraktow z igliwia $wierkowego,
podczas gdy ekstrakty z kory debowej wykazaly optymalny efekt przy temperaturze 170 - 180°C.
Skutecznos¢ przeciwskurczowa ekstraktu jest zalezna od jego ilosci w $cianie komorkowej,
na co ma wplyw wielkosS¢ czasteczek skladnikow ekstraktu. Efektywnosé dzialania ekstraktu
E (g/m*-%;) jest miara jego zdolnosci wnikania do $cian komoérkowych i zastapienia wody
s orpeyjnej.

DIMENSIONAL STABILIZATION OF WOOD BY IMPREGNATION WITH EXTRACTS
FROM FOREST RESIDUES

Summary

Water extracts from oak bark, oak chips and spruce needles are prepared by one hour
extraction at temperatures between 100 and 180°C. After having prepared extract solutions
of 20, 30 and 40% concentration, beech and pine samples were impregnated and finally dried
stepwise while shrinkage was measured. The effect of extraction temperature is nearly constant
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for spruce needles while oak bark is sensitive with optimal conditions at 170 and 180° C. The
antishrink efficiency is depending on the amount of extract deposited within the cell walls which
is influenced by the molecular sizes of the extract components. The efficiency E (g/m3-%) of the
extract is a measure for its ability to penetrate into the cell walls and to substitute the sorption
water.

CTABWJIM3ALIMSA PA3MEPOB JIPEBECUHBI BOJHBIMUA DKCTPAKTAMH U3 JIECHBIX
OTXO0/IOB

Pesrome

DKCTPAKTH W3 KOpHl Ay6a, H3 CTPYXKA ApeBecHHbl Ay0a ¥ M3 XBOH €H MoNydalnd METONOM
1-4acoBO# FKCTPAKUAK B BOJIE B mipedee TeMmepaTyp ot 100 xo 180°C. BoaseiMi pacTBOpaMH 3THX
akcrpaktos 20, 30 m 407, — HOH KOHUEHTPAUMH MPONBITHIBAIH obpa3usl apenpesecHHsl Oyka
¥ COCHbI METONOM MOJHOro norhoienus. OOpa3nsl nMocxe MPOMHTKH MOCTENSHHO BbICY ITHBATH
H W3MepsUM HMX YCymKy. Byno oBHAapyXeHO, YTO BIHSHHE TEMMZPaTypel SKCTPAKUAH XBOH €IH
Ha yCYIIKY IPONMTAHHON IKCTPAKTAMM [IPCBECHHLI SIBIACTCS MOYTH NOCTOARABIM. Tak Kak, 3KCTpak-
THI M3 KOpbI Ay0a, mojydeHHble npu TemmepaType 170 - 180°C TIpossuna onTEMansHelid 3ddekT.
D(HeKTHBHOCTL CHIDKCHUS YCYIIKH 3aBHCHT OT KOJHYECTBA JKCTPAKTA B KISTOYHOMH CTeHKe, 4TO
CBS3aHO C BEJMYMAOHA MOJIEKYJl KOMIOHSHTOB 3KCTpakTa. IToka3aTeneM cnocoOHOCTH IKCTPAKTa
K NPOHHKHOBEHHIO B TyOb KJIETOYHBLIX CTCHOK H K 3aMELICHUIO copOUMOHHON! BOIBI ABMASTCH 3h-
(EeKTHBHOCT MeHCTBHA JKCTpakTa E (a/m>-(%).
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