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Die pH-Werte neu eingefiihrter Handelshélzer

Bei der Verklebung und Oberflichenbehandlung der »neuen Holzer« treten teilweise Probleme auf

Von Gerald Koch* und
Sebastian Reinsch**, Hamburg

Neben den technologischen Eigen-
schaften ist auch die chemische Zusam-
mensetzung und insbesondere der pH-
‘Wert von groller Bedeutung fiir die Ver-
wendung von Holzarten.

In verschiedenen Bereichen der Holz-
verwendung z. B. fiir den Fensterbau,
Garten- und Landschaftsbau oder als
Parkett, wurden in den letzten Jahren
neue Holzarten, so genannte Aus-
tauschhdélzer wie z. B. Kasai (Fenster-
bau), Garapa (Terrassendielen) oder Ja-
tobd (Parkett), eingefiihrt. Fiir die Be-
schreibung dieser neuen bzw. noch we-
nig bekannten Holzer werdeni. d.R. zu-
néchst die physikalischen und mecha-
nischen Kennwerte (Rohdichte und
Festigkeitswerte) bestimmt. Von hoher
Relevanz ist aber auch der pH-Wert, da
in einzelnen Fillen Probleme bei der
Verklebung und Oberflichenbehand-
lung der ,neuen Holzer beschrieben
werden.

Aufgrund zunehmender Anfragen
von Seiten der Klebstoff- und Oberfli-
chenmittelhersteller wurden im Rah-
men einer Bachelorarbeit am Zentrum
Holzwirtschaft der Universitit Ham-
burg die pH-Werte der wichtigsten neu
eingefiihrten und bereits etablierten
Handelsh@lzer nach zwei verschiede-
nen Verfahren bestimmt.

Der pH-Wert des Holzes

Als wichtige chemische KenngriRe
definiert der pH-Wert im Allgemeinen,
wie sauer oder basisch eine Losung ist;
chemisch ausgedriickt handelt es sich
um den negativen dekadischen Loga-
rithmus der Wasserstoffionen-Konzent-
ration [H;O*] = 10-/PH-Wemmolfl

Der pH-Wert des Holzes ist im We-
sentlichen abhingig von der chemi-
schen Zusammensetzung und Konzent-
ration der Extraktstoffe. Die bekanntes-
te Stoffgruppe bilden die Gerbstoffe
oder auch Tannine, die bei einzelnen
Hélzern zu sehr niedrigen = sauren pH-
Werten des Kernholzes filhren (z. B.
Dark Red Meranti pH-Wert 3,3).
Grundsétzlich ist aber auch das Holzge-
webe von inhaltsstoffarmen Hélzern
wie z.B. Buche schwach sauer (pH-
Wert 5,5), da das Lignin (= Geriistsub-
stanz der Zellwand) ebenfalls zu den
phenolischen Verbindungen zihlt, die
den pH-Wert absenken. Neben den or-
ganischen Verbindungen, hierzu zéhlen
auch die natiirlich im Holzgewebe vor-
kommenden Séuren (Ameisen-, Essig-,
Propion- und Buttersiure), ist der pH-
Wert des Holzes weiterhin von anorga-
nischen Stoffen (z. B. Mineralstoffe) ab-
hangig, die jedoch in deutlich geringe-
rer Konzentration in das Holzgewebe
2ingelagert werden,
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Die Zusammensetzung und Konzent-
ration der unterschiedlichen Extrakt-
stoffe kann fiir die einzelnen Holzarten
stark variieren. Innerhalb einer Holzart
ist ihre Konzentration aber auch abhén-
gig von lokalen Standortbedingungen
(insbesondere der Mineralgehalt des
Bodens) und der Jahreszeit (Zeitpunkt
des Holzeinschlags). Grundlegende
Untersuchungen von Mayer und Koch
(2007) haben gezeigt, dass z. B. die Far-
be des Kernholzes des Amerik. Kirsch-
baums = Prunus serotina aus unter-
schiedlichen Wuchsgebieten erheblich
variieren kann. Die Ursache fiir die-
se qualititsbeeinflussenden Farbunter-
schiede miissen im Wesentlichen auf
unterschiedliche Konzentrationen an
Mineralelementen zuriickgefiihrt wer-
den, die wiederum die Synthese von
Kerninhaltsstoffen und den pH-Wert
des Holzes beeinflussen. Bei der wir-
metechnischen Behandlung des Holzes,
z. B. das Kochen und Démpfen fiir die
Furnierherstellung, kénnen die pH-
Wert abhéngigen Oxidations- und Kon-
densationsreaktionen der Inhaltsstoffe
zu groRen Farbunterschieden und da-
mit Qualititsverlusten fiihren (siehe
Holz-Zentralblatt 133 [2007], S. 200 u.
202. ,Farbabweichungen bei Black
Cherry nehmen zu").

Neben den Holzverfarbungen beein-
flusst der pH-Wert des Holzes aber
auch die Verklebungseigenschaften
(z. B. Inhibierung von Klebstoffen) und
Oberflichenbehandlung des Holzes
(Jung und Roffael 2002). Zusitzlich
kdnnen bei Hdlzern mit ,saurem“ pH-
Wert Metallkorrosionen von Verbin-
dungsmitteln ausgelost werden.

Die beschriebenen Probleme treten
insbesondere bei der Be- und Verarbei-
tung neu eingefithrter Hélzer, so ge-
nannter ,lesser known species” auf, die
in den letzten Jahren zunehmend einge-
fithrt werden und iber deren Eigen-
schaften in vielen Fiillen keine ausrei-
chenden Informationen vorliegen. Auf
Initiative von Klebstoff- und Oberfla-
chenmittelherstellern wurden daher die
pH-Werte der wichtigsten neu einge-
fiihrten und bereits etablierten Handels-
hilzer nach zwei unterschiedlichen
Verfahren bestimmt.

Methoden

Entsprechend der Definition wird der
pH-Wert des Holzes konventionell an
Suspensionen (= in Wasser geldstes
Holzmehl) elektrometrisch bestimmt.
Nach einer etablierten Methode (Vor-
gehensweise) von Sandermann und
Rothkamm (1959) werden dafiir 2 g
Holzmehl in 20 ml destilliertem Wasser
suspendiert (Abbildung 1) und der pH-
Wert nach 2 h (Einwirkzeit) mit einer
Elektrode gemessen.

Im Rahmen der Bachelorarbeit wur-
den nach diesem Verfahren die pH-
Werte von insgesamt 37 Wirtschafts-
baumarten (lesser known species und
altuell wichtige Handelshélzer) be-
stimmt (siehe Tabelle). Fiir die Herstel-
lung des Holzmehls wurden jeweils feh-
lerfreie  Kernholzproben (ohne Aste,
Reaktionsgewebe oder juveniles Holz)
ausgewdhlt und die priparierten Spéne
mit einer Schneidmiihle der Firma Kika
Werke Modell ,MF 10 Basic* bei 5000
U/min gemahlen (Mahlgrad 2 mm). Das

Abbildung 1
stimmung des pH-Wertes

Suspensionen unterschiedlicher Halzer zur Be-
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Holzmehl wurde anschlieRend bis zur
Herstellung  der Suspensionen im
Normklima bei 20°C und 65% rel.
Luftfeuchte gelagert. Die Messung der
pH-Werte erfolgte in einer Versuchsrei-
he nach 30, 120 und 240 min Suspensi-
on mit einer Elektrode des Typs ,WTW
Sen Tix 61“. Vergleichbar den Messun-
gen von Sandermann und Rothkamm
(1959) stellte sich nach 2 h Suspensi-
onszeit ein konstanter Messwert ein.

Da fiir die Verklebung und Oberfli-
chenbehandlung der pH-Wert an der
Holzoberfliche = Grenzfliche von gro-
Rer Bedeutung ist, wurden zusiitzlich
die pH-Werte der Oberflichen mithilfe
einer speziellen Flachmembran-Elekt-
rode gemessen (vgl. Kubel und Simatu-
pang 1994). Fiir die Bestimmung der
Oberflichen-pH-Werte wurden die
Jfehlerfreien Holzmuster 24 h vor den
Messungen maschinell abgerichtet und
bis zur Messung im Normklima gela-
gert. Die Messungen erfolgten jeweils
an drei Messstellen, an denen die spe-
zielle Elektrode mithilfe eines Teflon-
blocks appliziert wurde (siche Abbil-
dung 2).

Unmittelbar vor den Messungen wur-
den die Oberflichen mit 50 pl destillier-
tem Wasser befeuchtet (benetzt) und
anschlieBend der pH-Wert mit einer
Oberflichenelektrode des Typs ,,WITW
Sen Tix Sur” nach 2 min bestimmt. Die
Einhaltung der Messzeit ist messtech-
nisch relevant, da sich mit zunehmen-
der Dauer groRere Anteile an Inhalts-
stoffen aus dem Holz lésen kdnnen,
wodurch sich der pH-Wert verdndert.
Literaturangaben und eigene Vorversu-
che haben gezeigt, dass der pH-Wert
an der definiert benetzten Holzoberfld-
che nach 2 min Messzeit nur noch ge-
ringe Variationen aufweist (vgl. Kubel
und Simatupang 1994). Im Vergleich
zur konventionellen Bestimmung des
pH-Wertes an Suspensionen ist der
Messaufwand zur Bestimmung der
Oberflichen-pH-Werte geringer und
kann praktisch schneller durchgefiihrt
werden. Die Messergebnisse zeigen

aber gréRere Variationen, so dass eine ,

Mehrfachbestimmung empfehlenswert
ist.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der pH-Wertbestim-
mungen an Suspensionen (konventio-
nell) und den Holzoberflichen wichti-
ger und neu eingefiihrter Handelshol-
zer, fiir die in der Literatur in den meis-
ten Fillen noch keine Ergebnisse vorlie-
gen, sind in der Tabelle aufgefiihrt und
gegeniibergestellt.

Die pH-Werte der untersuchten Hol-
zer variieren erheblich von pH-3,3 fiir
Dark Red Meranti bis pH-5,7 fiir Rub-
berwood (Bestimmung nach dem Sus-
pensionsverfahren) bzw. von pH-3,7 fiir
Mengkulang bis pH-6,3 fiir Ipé (Bestim-
mung mit der Oberflichenelektrode),
was auf die spezifische (individuelle)
chemische Zusammensetzung der un-
terschiedlichen Hélzer zuriickgefithrt
werden muss.

Vergleichsweise niedrige = saure pH-
Werte der Suspensionen haben zusitz-
lich die Holzarten Itaubé (3,45), Frami-
ré (3,60), Douglasie (3,66) und Euka-
lyptus (3,68), die insgesamt durch hohe
Konzentrationen an Gerbstoffen im
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Abbildung 2 Messaufbau zur Bestimmung des pH-Wertes
an Holzoberflachen

Ergebnisse der pH-Wertmessungen an Suspensionen
und den Holzoberflichen wichtiger bzw. neu einge-

fithrter Handelshélzer

Holzart bot. Nomenklatur pH-Wert pH-Wert
Holzoberfliche ~ Suspension
Abachi Triplochiton scleroxylon 5,62 4,82
Afzelia Afzelia spp. 576 395
Akazie Acacia mangium 5,08 539
Angelim vermelho Dinizia excelsa 4,62 4,60
Bilinga Nauclea diderrichii 5,85 4,38
Bintangor Calophyllum spp. 524 4,74
Blue Gum Eukalyptus globulus 4,16 3,68
Bongossi Lophira alata 4,69 418
Cumarg Dipteryx odorata 520 4,38
Douglasie Pseudotsuga menziesii 472 3,66
Echtes Mahagoni  Swietenia macrophylla 6,03 4,56
Eukalyptus Eukalyptus grandis 4,42 3.7
Framiré Terminalia ivarensis 4,40 3,60
Garapa Apuleia leiocarpa 6,20 5,25
Gerutu Parashorea spp. 5,01 497
Hard Pine Pinus Section taeda 4,13 398
Ipé, Lapacho Tabebuia serratifolia 6,29 4,65
Iroko Milicia excelsa 6,06 5,50
Itaubd Mezilaurus itauba 3,83 3,45
Jatoba Hymenaea courbaril 4,22 5,32
Jequitiba Cariniana brasiliensis 4,52 4,74
Kasal Pometia pinnata 5,18 518
Kosipo Entandrophragma candollei 4,39 5,02
Lirche Larix decidua 3,93 4,52
Makoré Tieghemella africana 4,42 4,35
Massaranduba Manifkara bidentata 4,49 4,81
Mengkulang Heritiera spp. 3,66 4,93
Meranti (Dark Red) Shorea spp. 5,09 3,30
Merpauh Swintonia spp. 4,89 5,12
Nussbaum, Amer. Juglans nigra 4,06 4,15
Radiata pine Pinus radiata 4,82 4,55
Robinie Robinia pseudoacacia 5,16 4,23
Rubberwaod Hevea brasiliensis 4,79 571
Sapelli Entandrophragma cylindricum 5,05 437
Sipo Entandrophragma utile 4,72 4,45
Tiama Entandrophragma angolense 4,78 478
Wengé Millettia faurentii 4,23 4,26

Kernholz charakterisiert werden. Hél-
zer mit niedrigen = sauren pH-Werten
an den Holzoberflichen (Bestimmung
mit der Oberflichenelektrode) sind z. B.
Itaubd, Léirche, Nussbaum und die
Gruppe der Hard Pines (Pinus Sektion
taeda), die hohe Konzentrationen
an wasserloslichen = hydrolysierbaren
Gerbstoffen (sog. Tannine) besitzen.
Zusitzlich enthalten diese Holzer leicht
lasliche organische Siuren (Carbonséu-
re), die den pH-Wert beeinflussen (Faix
2004).

Im Vergleich zu den bisher beschrie-
benen Holzarten mit niedrigen pH-
Werten weisen die gemessenen Suspen-
sionen der folgenden Hélzer relativ ho-
he pH-Werte auf: Rubberwood (5,71),
Garapa (5,25), Kasai (5,18) und Mer-
pauh (5,12). Bei diesen Holzarten sind
die Konzentrationen an hydrolysierba-
ren = wasserloslichen Gerbstoffen und
Saduren im Holzgewebe geringer. Gara-
pa und Kasai besitzen v. a. hoch kon-
densierte Inhaltsstoffe aus der Gruppe
der Flavonoide (Flavane), die nicht
wasserloslich sind (Faix 2004). Das
Vorkommen von hoch kondensierten
Gerbstoffen bzw. geringe Konzentratio-
nen an wasserloslichen Tanninen ist
auch die Ursache (Erkldrung) fiir die
vergleichsweise hohen pH-Werte, die
fiir die: Oberflichen folgender Holzer
bestimmt wurden: Ipé (6,29) Garapa
(6,20), Afzelia (5,76). Diese ansonsten
extraktstoffreichen Holzer enthalten
fast ausschlieRlich wasserunlisliche In-
haltsstoffe.

Der Vergleich der Messergebnisse
zeigt fiir einzelne Holzarten z. T. erheb-
liche Abweichungen der pH-Werte in
Abhiingigkeit von der verwendeten
Messmethade (Suspensionsverfahren
oder Bestimmung des Oberflichen-pH-
Wertes). So betrégt z. B. der pH-Wert
fiir das suspendierte Holzmehl von
Dark Red Meranti 3,3, wogegen mit der
Oberflichenelektrode ein pH-Wert von
5,1 bestimmt wurde. Die Ursache fiir
diese Messwertunterschiede muss auf
die unterschiedliche (holzartenspezifi-
sche) Zuginglichkeit/Mobilisierung der
hydrolysierbaren Inhaltsstoffe  (v. a.
Gerbstoffe) im Holzgewebe zuriickge-
fiihrt werden.

Insbesondere Hélzer mit einem ho-
hen Anteil an schwer 16slichen hoch
kondensierten Inhaltsstoffen zeigen die
starksten Messwertunterschiede im
Vergleich der Methoden. Zusitzlich
konnen auch individuelle (wuchsbe-
dingte) Unterschiede in der Synthese
und Einlagerungen der natiirlichen In-
haltsstoffe zu Messwertabweichungen
filhren. Fiir die Mehrzahl der unter-
suchten Hélzer kann jedoch eine gute
Ubereinstimmung der gemessenen pH-
Werte in Bezug auf die verschiedenen
Methoden festgestellt werden, so z.B.
fiir Tiama oder Kasai (vollstindige
Ubereinstimmung der Werte); bzw. die
Messwerte zeigen nur geringfiigige Ab-
weichungen.

Insgesamt liefern die im Rahmen der
Bachelorarbeit erzielten Ergebnisse
wichtige Informationen zu den pH-
Werten neu eingefiihrter Handelshsl-
zer, die insbesondere fir die Verkle-
bung und Oberflichenbehandlung (An-
passung bzw. Einstellung chemischer
Komponenten) von groRer praktischer
Bedeutung sind, um Fehlverklebungen
und Verfarbungen zu vermeiden.
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