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‘Fleckenbildung in hochwertigem Massivholzparkett

Afzelia, Jatoba und Merbau: Im lebenden Baum gebildete Inhaltsstoffe werden durch UV-Strahlen aktiviert

Von Gerald Koch' und Uwe Schmitt', Hamburg

Derzeit besteht eine groRe Nachfrage nach den Holzarten
Afzelia, Jatoba und Merbau zur Verwendung als hochwertige
Bodenbeldge (Parkett). In zunehmenden Fiillen wird nach

der Verlegung das Vorkommen von hellen, fleckenférmigen
Verfirbungen auf den lackierten oder gedlten Holzoberflichen
reklamiert, die zu optischen Méngeln fiihren. Die Ursachen fiir
diese qualititsmindernden Verfarbungen beruhen auf nach-
triglichen chemischen Reaktionen der Holzinhaltsstoffe, deren
Reaktionsmechanismen grundlegend am Institut fiir Holztech-
nologie und Holzbiologie des VTI untersucht wurden.

ie Holzarten Afzelia/Doussié

(Afzelia spp.), Jatobd (Hyme-

naea spp.) und Merbau (Intsia
spp.) eignen sich auf Grund ihrer her-
vorragenden technologischen Eigen-
schaften (sehr gutes Stehvermdgen,
geringe Quell-/Schwindverformungen
und groRBe Oberflichenhdrte) fiir die
Verwendung als Massivholzparkett und
sind seit Jahrzehnten fiir diesen Ver-
wendungszweck etabliert. Die Holzer
zeichnen sich neben den guten techno-
logischen Eigenschaften auch durch ih-
re ansprechende Textur und rot-braune
Kernholzfarbe aus, die den aktuellen
Ausstattungstrends entspricht.

Verfiirbung nach Einbau

Die aktuell groRe Nachfrage nach Af-
zelia, Jatobd und Merbau fiir hochwerti-
ge Parkettboden hat aber auch zu einer
wachsenden Zahl von Reklamationen
gefithrt. Dabei handelt es sich zumeist
um das Auftreten von hellen, flecken-
formigen Verfarbungen auf den lackier-
ten oder gedlten Holzoberflichen.

Die besondere Problematik in der
Entstehung und Ausprigung der Verfir-
bungen (Abbildung 1) liegt darin, dass
die Flecken in vielen Fillen erst nach-
triglich auftreten, d. h. zum Teil mehre-
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re Wochen nachdem das Parkett verlegt
wurde. Bei der Herstellung und Verar-
beitung der hochwertigen Parkette sind
die Farbabweichungen (noch) nicht er-
kennbar.

Weiterhin ist zu beobachten, dass die
Verfarbungen nur lokal, i. d. R..nicht
flachig, im Holzgewebe vorkommen.
Bei genauerer Sicht zeigt sich, dass die
hellen Inhaltsstoffe vor allem in den Ge-
fiRbahnen der drei genannten Holzer
eingelagert sind (Abbildung 2). Um die
Ursache fiir die Entstehung dieser quali-
titsmindernden Verfirbungen zu ermit-
teln, wurden umfassende anatomisch-
strukturelle (Licht-/Elektronenmikros-
kopie) und topochemische Untersu-
chungen (zellulire UV-Spektroskopie)
an verbauten Parkettmustern der Holz-
arten Afzelia, Jatoba und Merbau mit
nachtréiglichen Verfirbungen durchge-
fiihrt. Die drei Holzer stammen aus der
Familie der Fabaceae-Caesalpinioideae
und zeigen grofe Gemeinsamkeiten im
anatomisch-strukturellen Aufbau des
Holzgewebes sowie der chemischen
Zusammensetzung ihrer Extraktstoffe.

Verursacht durch Flavonoide -
Schleifen hilft nicht

Fiir eine Charakterisierung der Fle-
ckenbildung wurden makroskopische
und mikroskopische Querschnitte aus
Zonen der verfarbten und unverfirbten
Parkettoberflichen hergestellt. Die mik-
roskopischen Studien zeigen, dass in
den verfiarbten Bereichen hohe Kon-
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GefdBen von Merbau

0'0 A : " " i 4
240 260

280 300 320 340 360 380 400 420 440 460

T 1

480

Wellenlidnge [nm]

Abbildung 3  Reprasentative UV-Spektren der Inhaltsstoffe in den GefaBen von
Afzelia und Merbau, die fir die hellen fleckenférmigen Verfarbungen verantwort-

lich sind
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Abbildung 4 Mikroskopische Aufnahme eines GefiBes
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der Holzart Merbau

(Intsia spp.) mit Anlagerungen von Inhaltsstoffen an der GeféBwand

zentrationen heller, flavonoider In-
haltsstoffe in den Gefidllen (Poren) ein-
gelagert sind (Abbildung 2). Die In-
haltsstoffe sind dabei nicht nur an der
Holzoberfliche angereichert, sondern
kommen zumeist lokal im gesamten
Querschnittsprofil, d. h. auch den inne-
ren Bereichen des Holzgewebes, vor,
Auf Grund dieser Verteilung der In-
haltsstoffe konnen die Verfirbungen
nicht durch ,einfaches“ Abschleifen
und eine neue Versiegelung der Ober-
flichen entfernt werden, da die frei ge-
legten Extraktstoffe in den inneren La-
gen zu neuen Fleckenbildungen fithren

* (Abbildung 2).

Fiir eine Identifizierung der farbge-
benden Inhaltsstoffe wurden chemische
(HPLC-Chromatografie) und topoche-
mische Untersuchungen (zelluldre UV-
Spektroskopie) durchgefithrt. Mithilfe
dieser beiden Methoden konnen die
chromophoren Extraktstoffe im Holz
von Afzelia eindeutig als Kaempferol-
3-Rhamnoside identifiziert werden, wo-
gegen die hell bis gelblichen Inhaltsstof-
fe im Holzgewebe von Merbau aus Ro-

‘binetin bestehen (vgl. Koch et al. 2006).

Abbildung 3 zeigt reprisentative UV-
Spektren der Inhaltsstoffe, die in den
Gefdllen der Holzart von Afzelia und
Merbau topochemisch detektiert wur-
den.

Stressreaktion des Baumes

Die Vorstufen fiir diese beiden fla-
vonoiden Inhaltsstoffe werden wihrend
des Wachstums der Bidume in den le-
benden Speicherzellen (Parenchym)
des Holzgewebes gebildet. Thre Synthe-
se und Verteilung ist abhéingig von indi-
viduellen Wuchsbedingungen und loka-
len Standortfaktoren der Bdume, was
die Tatsache erklirt, dass die beschrie-
benen Verfirbungen nicht in allen Hol-
zern (Parkettstdben) vorkommen. Als
Ursache fiir die lokale Anreicherung
dieser Inhaltsstoffe kommen i d.R.
stressphysiologische Reaktionen des
Baumes infrage, da die chromophoren
Verbindungen auch eine fungizide Wir-
kung besitzen und als Abwehrstoffe im
lebenden Baum gebildet werden.

Detaillierte  elektronenmikroskopi-
sche und topochemische Untersuchun-
gen zeigen, dass die Vorstufen der farb-
gebenden Verbindungen vor allem in
den Speicherzellen gebildet werden, die
an die Gefille angrenzen, das sog. para-
tracheale Parenchym. Die noch nieder-
molekularen Verbindungen werden
durch die Tiipfel (Kontaktstellen) in die
Gefdlle transportiert, wo sie durch Re-
aktionen mit Luftsauerstoff (Oxidati-
onsreaktionen) oder durch Temperatur-
einwirkung (z. B. Kondensationsreak-
tionen bei der technischen Trocknung)
in hohermolekulare flavonoide Farb-
stoffe umgewandelt werden. Die GefiRe
sind dabei fast vollstindig mit den In-
haltsstoffen ausgefiillt, oder die Extrakt-
stoffe sind lokal an die GefiRwinde an-
gelagert. In beiden Fillen kommt es
durch die Eigenfarbe der Flavonoide
und Lichtbrechungen an der Holzober-
fliche zu den reklamierten fleckenfor-
migen Verfarbungen. Abbildung 4 zeigt
ein GefdR der Holzart Merbau, an des-
sen Wand helle Inhaltsstoffe angelagert
sind.

Aktivierung durch UV-Strahlen

Die besondere Problematik, dass die
Verfiarbungen in vielen Fiillen erst nach-
trdglich (z. T. mehrere Wochen nach
dem Verlegen) auftreten, kann wissen-
schaftlich dadurch erklirt werden, dass
die beschriebenen Inhaltsstoffe durch
fotochemische Reaktionen, d. h. durch
die Einwirkung der UV-Strahlung des
Sonnenlichtes, aktiviert und in chromo-
phore Verbindungen umgewandelt wer-
den. Um diese Reaktionsmechanismen
zu priifen bzw. nachzustellen, wurden
einzelne lackierte Parkettstibe der drei
Holzarten Afzelia, Jatobd und Merbau
in einer Belichtungskammer (Licht-
quelle: 5 Strahler Ultra-Vitalux a
300 W) 78 h kiinstlich bestrahlt. Die
ausgewihlte Bestrahlungsdauer von
78 h entspricht einer natiirlichen Son-

Abbildung 1

Lackierte Parkettoberfliche der Holzart Afzelia/Doussié mit ausge-

pragten fleckenférmigen Verfarbungen, die erst mehrere Wochen nach der Verle-
gung auftraten

Abbildung 2 Querschnitt eines Parketts mit einer Decklage der Holzart Afzelia/

Doussié, das die lokale Einlagerungen von hellen Inhaltsstoffen in den GefiRen

(Poren) zeigt

neneinstrahlung von etwa 910 h (etwa
76 Tagen mit 12 h permanenter Son-
neneinstrahlung). Zur objektiven Be-
schreibung der Farbidnderungen wur-
den Dreibereichs-Farbmessungen mit
einem Chroma-Meter CR-200 (Minolta)
durchgefiihrt. Die farbmetrische Be-
stimmung erfolgte nach dem CIE
L*a*b*-Koordinatensystem, wobei der
L*-Wert die Helligkeit, a* (Rot-Griin-
Achse) und b* (Blau-Gelb-Achse) so-
wohl den Farbton als auch die Sattigung
angeben. Der Vergleich der belichteten
und unbelichteten Oberflichen (die
Kontrollflichen wurden mit Alu-Folie
abgedeckt) zeigt, dass die Oberflichen
aller drei Holzer intensiv nachdunkel-
ten (Abnahme der Helligkeitswerte
= L*-Werte von durchschnittlich 53 auf
35 und Zunahme des Rot-Griin-Anteils
=a*-Werte von 16 auf 21 fiir die Holzart
Afzelia).

Neben dem gleichméfigen Nachdun-
keln der Holzoberflichen zeigen einzel-
ne Parkettoberflichen lokal intensive
helle Fleckenbildungen (Abbildung 5),
wie sie von der Praxis reklamiert wer-
den. Bei den Verfiarbungen handelt es
sich um die beschriebenen Einlagerun-
gen der flavonoiden Inhaltsstoffe, die
bereits im lebenden Baum gebildet wur-
den. Durch das Nachdunkeln der Holz-
oberflichen und die fotochemischen
Reaktionen werden diese Verbindun-
gen kontrastreicher und stellen einen
erheblichen optischen Mangel im Ver-
gleich zu der homogenen dunkelbrau-
nen Kernholzfarbe der Holzer dar (Ab-
bildung 5).

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass die Ursache fiir die nach-
trigliche Fleckenbildung an den Ober-

Abbildung 5 Aufnahme einer lackierten Parkettoberfliche der Holzart Afzelia

flichen hochwertiger Parketthélzer (Af-
zelia, Jatobd und Merbau) auf eine loka-
le Anreicherung natiirlich eingelagerter
Inhaltsstoffe im Holzgewebe zuriickzu-
fiihren ist. Da die flavonoiden Inhalts-
stoffe nachtridglich durch die Einwir-
kung des UV-Lichtes fotochemisch rea-
gieren und infolge der natiirlichen
Lichtalterung (Nachdunkeln des Hol-
zes) stirker kontrastieren, lidsst sich die
Intensitit der Fleckenbildung nur
schwer vorhersagen bzw. auf dem Vor-
wege erkennen. Diese Zusammenhénge
erkliren die vielen nachtriglichen Re-
klamationen von Verfiirbungen, ob-
wohl das Parkett urspriinglich optisch
fehlerfrei ausgeliefert wurde.

Empfehlung fiir die Praxis

Die vorliegenden Informationen sol-
len den Herstellern, Hindlern, Verar-
beitern und Kunden dienen, das beson-
dere Phinomen der nachtriglichen
Verfirbungen besser beurteilen zu kén-
nen, um bei Beratungsgespriachen auf
die natiirlichen Reaktionen der Inhalts-
stoffe hinzuweisen. Weiterhin kénnen
durch sorgfiltigere Begutachtung und
Sortierung der Parketthilzer, insbeson-
dere durch Ansicht der Querschnitts-
profile, Anreicherungen von hellen In-
haltsstoffen in den GefiRbahnen leich-
ter erkannt werden. Eine frithe Aussor-
tierung dieser Hélzer kann das Problem
der nachtriglichen Verfirbungen ein-
grenzen,
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nach kinstlicher Belichtung (linke Seite Kontrollfliche, rechte Seite kiinstlich be-
strahltes Holz), die ein intensives Nachdunkeln der Holzoberflache sowie die Ent-
stehung der hellen fleckenférmigen Verfarbungen zeigt.



