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Tannine aus der Rinde von P brutia sind zur Herstellung von wiir-
nichirtenden Leimen gut geeignet. Bei Verwendung von Paraformal-
dehyd oder Hexamethylentetramin als Hirter wurden kochfeste Ver-
leimungen nach DIN 33234 und DIN 68602 cerziclt. Verschicdene
Modifizierungsmaoglichkeiten wurden untersucht. Die besten Verlei-
mungsergebnisse konnten bel Zusatz von geringen Mengen cines
handelsitblichen Phenolharzes erhalten werden.

Gluing Tests With Tannin Formaldehyde Resins
From Bark Fxtracts of P.brutia Ten.

Tunnins Irom bark of P. brutia are suitable for the preparation ol
thermosetting udhesives. By using paratormaldehyde or hexamethy-
lenctetraminge as hardener boiling water resistant bondings according
to DIN 53254 and DIN 68602 could be achieved, Dillerent modili-
cations have been examined. The best results coudd be obramed with
sadl dmeunts of g commercid phienolic resin

I FEinleitung

Dic Verwendung von nattirlichen Gerbsioffen zur Herstel-
lung von Holzeimen wird in zahlreichen Verdlientlichungen
beschrichen und findet bei steigenden Kosten [l syntheti-
sche Letme zunehmend auch technisches Interesse. Trotzdem
st der Binsatz von Tanninen [lr diese Zwecke bisher nur in
begrenstem Umlang verwirklicht worden. In Siidafrika wird
Wattle-Tannm groftechmsch gewonnen und ca. 10000 1 wer-
den jihrlich zur Leimherstellung verwendet {Pizzt 1981). Ein
modilizierter Kastamenholz-Fxurakt wid in Mualaysia scit
1973 zur Verlehmunyg von Sperrhols clngesetzt (Kulvik 1976).
In der finnischen Sperrholzindustine finden jithrlich etwa
25001 Quebracho-Tanninleime Verwendung (Dyilje 1975).
Tannine aus Kicfernrinde sind ebenfulls Gegenstand zahl-
reicher Untersuchungen gewesen. Bislang ist aber von einer
wirtschattlichen Nutzung dieser Extrakte meht berichtet
worden. Die Schwicrigkeiten hiegen zum cinen in der hoben
Reaktivitdt der phenolischen Bausteine gegeniber Formal-
dehyd oder aktiven Methylolgruppen. zum anderen in der
unglinstigen Molekulargewichtsverteilung der Polvphenole
aus Kicfernrnde (Weillmann u. Ayla 1980a). [n dieser Hin-
sicht stellt die Rinde von Pinus brutia offensichtlich eine Aus-
nahme dar. Wie in vorungegangenen Verdlfenthchungen dar-
welegt wurde. ist das durchschnittliche Molekularsewicht der
Polyphenofe des HeilBwasserextraktes nicht wesentlich hdher
als bl Wattle-Tannin (Weailimanmn u. Ayla 1980D). Es konn-
ten stabile Leimansitze mit guten mikrotechnologischen und
leimtechnischen Figenschafien hergestellt werden (Avla u.
Parameswaran 19807 Avla v, Weillmann [981),

2 Material und Methoden
2.1 Modifizierung der Tannine

Es ist moglich, die Tannine sowolil auf chemischem Wege. als
auch durch Zugabe von sogenannten Verstiirkungsharzen
(Fortifier) zu modifizieren. Erste Versuche zur Gewinnung
von Resol-artigen Kondensationsprodukten aus Pinus bru-
tia-Extrakt mit Phenol und Formaldehyd schlugen tehl. da
die schr reakuiven Polvphenole im Extrakt beim Kochen so-
fort emen unldstichen Niederschlag bildeten. Daher wurde
versucht. die Lxtrakte mit anderen Methoden zu modifizie-
ren. Die Sullitierung ist eine hitufig benutzte gevbereichemi-
sche Methode sur Froiedrigung der Viskositiit von Gerbstol-
fen. Um konzentnerte. besser Thellihige Leim{lotien 7u be-
honumen. wurde der Prones Dratia-Fyvrak twie Tolgt sulfitert
s wureden 30%aee Tanmulosungen mit Na, SO -Zusdizen
Bis 7 10% hergestelie und e Rickiuid 90 min eekochi.
Nach denm Abkdhlen wurden pH-Werte und Viskosiiat der
[osungen gemesserr, e Viskositie mimmt bis zu eer
N, S0 ,-Zugabe von 7.3% permanent ab, um dann praktisch
konstant 2u bleiben (Bild 1), Mt zunehmendem Sullitie-
rungsgrad werden aucly die Gelierseiten kiirzer. da bei der
Sulfiticrung der ptl-Wert des Extrakies in den alkalischen
Bereich verschoben wird (Bild 2).

Piz7i (1978) hat das Patent von Deterry (1969) {iber die [s-
sigsiure-Phenol-Modifizierung des Wattle-Extraktes weiter
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Bitd 1. Anderung des pil-Wertes und der Viskositiil withrend der
Sulfitierung
Fig. 1. Change i the pH value and viscostiy during the sulphitation
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Bild 2. Anderung der Gelierzeit mit zunehmender Sulfitierung (2,5%
Formaldehyd. bez. auf atro Extrakt, 50% Festgehalt, 95 °C)
Fig.2. Change in the gelation time with sulphitation (40% solids, at
95 °C, 2.5% flormaldehyde with respect to oven-dry extract)
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Bild 3. Einflul der Prel3temperatur auf die Bindefestigkeiten der
Sperrholzverleimungen mit P. brutia-Rindenextrakt

Fig. 3. Influence of pressing temperature on the bond strength of P.
brutia tannin bonded plywood

entwickelt und optimiert. so dafl mit dieser Methode kochfeste
Verleimungen mit Wattle-Tanninharzen erzielt werden konn-
ten. Um festzustellen, ob auch bei den P. brutia-Extrakten
dhnliche Ergebnisse zu erhalten sind, wurde folgende Modifi-
zierung durchgefiihrt: 200 ml 50%iger P. brutia-Extrakt wur-

de in einem Dreihalskolben unter stindigem Rihren aufl

857°C erwarmt und 3 ml Essigsdureanhydrid zugegeben.
Nach 15 min erfolgte die Zugabe von 3 ml Phenol 4+ 0,5 ml
Essigsdure. Die Temperatur wurde dann auf 90 “C erhoht.
Nach 30 min wurden 7 ml 2 N NaOH innerhalb 15 min trop-
fenweise zugegeben und die Losung 30 min unter RiickfluB3
gekocht. Nach dem Abkithlen wurde der pH-Wert durch Ti-
tration mit 2 N NaOH auf 7 eingestellt. Nach Bestimmung
des Festgehaltes (46%) wurde die Lésung in der Tiefkiithltru-
he aufbewahrt.

Die ersten Versuche mit P. brutia-Tannin zeigten, daB} die
Zugabe von Harnstoff oder Phenol keine signifikante Ver-
besserung der Verleimungen bewirkt. Als néchster Schritt
wurden Monomethylolharnstoff und Dimethylolharnstoff in
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reiner Form hergestellt. Die mit der Zugabe von diesen Sub-
stanzen durchgefithrten Gelierzeitmessungen an P. brutia-
Extrakt ergaben sehr kurze Gelierzeiten. Da spiter ein indu-
strielles Produkt (Dimethylolharnstoff, EBK 2 18566 BASF)
zur Verligung stand, wurden weitere Verleimungsversuche
damit durchgefiihrt. Als phenolischer Modifier wurden auch
das von Saayman u. Oatley (1976) beschricbene ,,Fortan™
hergestellt. Gelierzeitmessungen und Probeverleimungen
zeigten, dafl P. brutia-Extrakte mit Formaldehyd als Hérter
(Formalin-Losung) nur sehr kurze Toplzeiten aufweisen. Es
wurde deshalb versucht, die Extrakte durch Zugabe von Phe-
nol-Formaldehyd-Vorkondensaten mit hohem Methylolge-
halt (Polymethylolphenol, PMP) zu modifizieren (Ayla u.
Weiflmann 1981). Zur Modifizierung des P. brutia-Tannin-
harzes wurden auBerdem Kaurit 285 BASF (Harnstofform-
aldehydharz), Kauresin 260 (Phenolformaldehydharz) und
Kauranat CE-5043 BASF (Isocyanat) eingesetzt.

2.2 Verleimungshedingungen

Fir die Vollholzverleimungen nach DIN 53254 wurden
S mm dicke Buchenbrettzuschnitte benutzt. Sie hatten vor
der Verleimung eine Ausgleichsfeuchtigkeit von 12+1%.
Der Leimauftrag blieb konstant und betrug 200 g/m?. Der
PreBdruck beim Kalivorpressen betrug 1,18 N/mm? und
beim HeiBpressen 1.47 mm?. Es wurden auBerdem Sperr-
holzverleimungen nach DIN 53255 durchgefiihrt. Nach der
Herstellung wurden die Proben einer 7tdgigen Klimalage-
rung unterzogen. Die Pritffungen nach DIN 53254 wurden
entsprechend den Lagerungsraten | und 13 durchgefiihrt.
Die Prifungen der Sperrholzverleimungen erfolgten nach
Lagerungsfolgen 1 und 6 nach DIN 53255, Fir jede Lage-
rungsfolge wurden 10 Proben getestet.

3 Ergebnisse

3.1 Versuche mit P. hrutia-Extrakt
ohne Zusatz von Kunsthurzen

Mit dem nicht modifizierten Extrakt ist es méglich, in Kom-
bination mit Paraformaldchyd oder Hexamethylentetramin
als Hérter kochfeste Verleimungen zu erzielen (Ayla, Para-
meswaran 1980). Bild 3 zeigt den Einflul} der PreBtemperatur
auf die Bindefestigkeiten der Sperrholzverleimungen mit P.
brutia-Rindenextrakt. Die Varianzanalyse zeigt (Ayla 1980),
daB der EinfluB der Prefitemperatur signifikant ist. Die be-
sten Verleimungsergebnisse waren bei Temperaturen zwi-
schen 140-150 “C zu erzielen. Das entspricht etwa den Tem-
peraturen bei der Phenolharzverleimung.

Um den EinfluB des pH-Wertes der Leimf{lotte zu unter-
suchen, wurden durch Zugabe von NaOH bzw. H,SO0, 40%-
ige Tanninlésungen bei verschiedenen pH-Werten hergestellt
und damit Verleimungen durchgefiithrt. Die Ergebnisse sind
in der Tabelle 1 zusammengestellt. Es gibt zwar signifikante
Unterschiede bei den mit verschiedenen pH-Werten durchge-
fithrten Verleimungen, wobei aber alle Werte den DIN-An-
forderungen entsprechen. Die einzige Ausnahme ist die Ver-
leimung bei pH 12,6. Die niedrige Festigkeit ist damit zu er-
kldren, daB die Tannine im stark alkalischen Bereich sehr
kurze Gelierzeiten aufweisen und bei dieser Verleimung eine
vorzeitige Hirtung stattgefunden hat, was eine fehlende me-
chanische Verankerung in der Leimfuge verursacht.

Die sulfitierten Extrakte brachten keine zufriedenstellen-
den Verleimungsergebnisse, und die Verleimungen waren im
Gegensatz zu den mit den unmodifizierten Extrakten durch-
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Tabelle 1. Ergebnisse der P. brutia-Tanninverleimungen bei unterschiedlichen ptl-Werten: 40%ige Leimflotte, 5% Paralormaldehyd und

5% Kokosnufischalenmehl bez. auf Leimflotte

Versuchs- pH- PreBtem- PreBzeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach
Nr. Wert peratur min Klimatisierung 20°/65% 1. L. 6 h kochen
o o
Festigkeit Holzaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag
N/mm? % N/mm? Yo
1 2,78 150 15 X) 10,70 15 X3 4,54 10
$ 2,06 s 3.06
V (%) 15,22 V (%Y%) 38.44
2 57 150 15 X 14,99 20 X 6.76 0
52 5.1 s? 0.55
V (%) 1506 V(%) 1092
3 7,1 150 15 X 12,11 65 X 519 25
s’ 3,28 s? 0.61
V(%) 1492 V(%) 1497
4 8.8 150 15 X 12,25 63 X 4.6 25
$? 3,03 57 .85
V(%) 14,24 V(%) 29.34
5 12.6 130 15 X 13,46 85 X 3.02 0
e 1.19 5° 1.44
V%) K08 V%) 3083

Tabelle 2. Fanflul der Essigsiiure-Phenol-Maodifizierung auf die Bindefestigkeiten der PP brutia-Tannimverleimungen b

verschiedenen

Prefitemperaturen: 3% Paralormaldeliyd und 10% Kokosnulischalenmehl bez. auf Leimilote

Mischungsverhiilinis Preffitem- Prefizent Bindefestighet nach Bindefestigkeit nach
- - peratur min Klimatsicrung 20 /65% r. L. 6 h kochen
Tunnin- Modif. C — —_— - — — — —_— —
16sung Tannin Festigken Holrsfuserbelag Festigkan HolAuserbelag
40%0ig 46%aig N/mm* Yo N mm- oy
- 100 130 13 X 1181 45 Y RN 25
o 428 RR
V) 1A Ve 3024
- o 160 N 5 AR 1N X RERL 7S
N (I - 1A%
V) 103N Vot 23 dn
- 100 170 IN X Y06 45 X 608 73
s 0.98 < 088
V(%) 1096 V") 13458
100 - 150 13 x 1399 [N \ 6.40 [0
. (.53 s? 207
Vi%n) 83 Vot 22084
160 160 N X 8,70 100 N S.68 R0
s 102 . (.32
Vo) LSS Vot e
146) - 170 N X3 G0l hit N2 3R 60
5 0,69 57 TN
Vi) .27 AR I

getithrten Verleimungen nicht wasserfest. e Ursache konn-
te darin liegen, dald sich withrend der Sullitierung an den Fla-
vonoidbausteinen der Tannine nicht nur alkalisch-stabile
-SO;Na-Gruppen. sondern auch - O-SO, Na-Gruppen gebil-
det haben. dic in trockenem Zustand zwar eine scheinbare
Stabilitat besitzen, aber durch Feuchteeinwirkung doch hy-
drolysierbar sind.

In der Tabelle 2 sind die Lrgebnisse der mit den Essigsdure-
Phenol-modihzierten Extrakten und mit nicht modifizierten
Extrakten durchgefithrten Verleimungen angegeben. Alle
Verleimungen waren kochfest. Die durchgelihrien umfung-
reichen Varianzanalysen zeigen. dald keme signifikanten Un-
terschiede rwischen den Nualibindelestigkeiten bestehen. Das
hetf3t, dafd die Tar Wattle-Tannin erfolgreich crprobte Essie-
siure-Phenol-Modifizierung fiir P. brutta-Tanmin nicht an-
wendbar st da dic beiden Extrakte aus unterschiedlichen

Flavonoid-Bausteinen aulgehaut sind. AuBerdem st auch die
Zusammensetzung der Kohlenhydrate beider Fxtrakie unter-
schiedlich.

>

3

2 Versuche mit den Versidrkungsharzen ( Fortifier)

Die Verleimungen mit dem Zusatz von PMP licferten be je-
dem Mischungsverhilinis kochfeste Verleimungen (Tabel-
le 3). Autgrund der unterschiedlichen Viskosititen der berden
Komponenten hatten dic Leim{lotten unterschiedliche Vis-
kositaten, wodurch dic Eindringticfen der Leime und m 1ol-
go davon auch die Holsfuserbelige beemflufit wurden. Die
mit dem stdalvikanischen Fortifier (LFortan™) durchgeftihr-
ten Verleimungen ergaben sehi gute Fesuigherten (Aviau. Pa-
rameswaran 19803 Dic spesiell tir dic Modilizicrung von
Tanninen entwickelten Fortilier auf Phenal- oder Resorcm-
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Tabelle 3. Einflul} der Zugabe von PMP auf die Bindefestigkeiten der P. brutia-Tanninverleimungen: 10% KokosnuBschalenmehl! bez. auf
Leimf{lotte

Mischungsverhiltnis Preftem- PreBzeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach
peratur min Klimatisierung 20 /65% r. L. 6 h kochen
Tannin- PMP °C
16sung 50%ig Festigkeit Holzlaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag
50%ig N/mm? % N/mm? %%
80 20 145 20 X 1345 80 X 4,17 35
$? 1.88 s? 807
V(%) 10,21 V (%) 68,23
70 30 145 20 X 11,70 100 X 5,86 75
s5? 1.69 s? 1,54
V(%) 11,15 V (%) 21.07
50 50 145 20 X 12,40 70 X 448 40
s? 2,02 s? 515
V(%) 11,48 V(%) 50,61

Tabelle 4. EinflluB der Zugabe von Dimethylotharnstoff (EBK 218566 BASF) auf die Bindefestigkeiten der P. brutia-Tanninverleimungen:
5% KokosnuBschalenmehl bez. auf Leimflotte

Mischungsverhiltnis Prefltem- PreBzeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach
peratur min Klimatisierung 207/65% r. L. 6 h kochen
Tannin- DMH- °C —_— -
16sung 16sung Festigkeit Holzfaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag
50%ig 50%ig N/mm? Y% N/mm? %
90 10 150 15 X 13,24 80 X 441 0
s? 0,72 s? 0,98
Vv (Do) 6.39 V(%) 22,38
90* 10 150 15 X 10,65 30 -
52 1,06
V(%) 9,66
70 30 150 15 X 12.96 70 X 3,68 0
s? 1.19 s 1.99
V(%) 8.40 V(%) 38,42
70° 30 150 15 X 11,92 55
§? 506

V(%) 18.85

*  Mit 2.5% Paraformaldehyd und 5% NH,CI

Tabelle 5. Einflul der Zugabe von Harnstoffharz (Kaurit 285 BASF) auf die Bindefestigkeiten der P. brutia-Tanninverleimungen 10%
KokosnuBschalenmehl bez. auf Leimflotte

Mischungsverhiltnis PreBtem- Prefizeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach
peratur min Klimatisierung 207/65% r. L. 6 h kochen

Tannin- Harn- “C _ -
16sung stoffharz Festigkeit Holzfaserbelag  Festigkeit Holzfaserbelag
50%ig 50%ig N/mm? % N/mm? %
95 5 150 15 X 11,82 85 X 5,36 25

§? 0.96 §2 0.76

V(%) 8,30 V(%) 16,21
90 10 150 15 X 11,78 100 X 4,40 15

s? 0,56 2 0,56

V(%) 6,38 V(%) 17,04
85 15 150 15 X 1041 100 X 4,54 10

52 0.41 82 0,18

V(%) 6,14 V(%) 9.49
80 20 150 15 X 11,14 100 X a7 0

1 2055

V (%) 10,64 V (%) 23,50
basis haben einige Nachteile. Einige davon haben im Gegen- Im Hinblick auf einen wirtschaftlichen und auch tech-
satz zu den kommerziellen Kunstharzen eine geringere La- nisch méglichst einfach durchfiihrbaren Einsatz der Tannine
gerfihigkeit. Vor allem sind sie auch teuer, weil sie in kieinen erschien es erstrebenswert, zur Modifizierung handelsib-
Mengen und wegen des geringen Bedarfs diskontinuierlich liche Kunstharze einzusetzen. Erste Versuche wurden mit Di-

hergestellt werden miissen. methylolharnstoff (EBK 2 18 566, BASF) durchgefiihrt. Di-
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Tabelle 6. EinfluB} der Zugabe von Isocyanat (Kauranal CE 5043 mit dem Emulgator CE 5184 BASF) auf die Bindefestigkeiten der P. brutia-
Tanninverleimungen: 5% Paralormaldchyd und 5% Kokosnufischalenmehl bez. aufl Leimflotte

Mischungsverhiltnis PreBtem- PreBzeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach
peratur min Klimatisierung 20°/65% r. L. 6 h kochen
Tannin- MDI- “C
losung Emulsion Festigkeit Holzfaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag
50%ig 50%ig N/mm? % N/mm? %
90 10 170 15 X 11,26 100 X 6,97 50
§? 0,98 87 0,53
V(%) 8,76 V(%) 10,53
X 11,63 80 X 6,91 5
100 - 170 15 57 1,96 s 1.80
V(%) 1202 V(%) 19,38
100 - 150 15 X 9.16 30 X 6,22 50
s? 7.13 s* 437

V(%) 29,20

V(%) 33.64

methylolharnstofT ist ein chemisches Zwischenprodukt und
wird zur Herstellung von Textilhilfsmitteln eingesetzt. Wie
aus der Tabelle 4 hervorgeht, ist es méglich, bereits mit einer
10%igen Zugabe von Dimethylolharnstolf kochfeste Verlei-
mungen zu erzielen. Mit zunehmenden Anteilen werden je-
doch schlechtere Verleimungen erzielt. da Dimethylolharn-
stoff selbst nicht kochfest 1st. Dic reaktiven Methylolgruppen
des Dimethylolharnstolfs bewirken eine Vernetzung der Tan-
ninmolekiile. Die gleichzeitige Zugabe von Paratormaldehvd
und NH,CI brachte keine besseren Ergebnisse. sie wirkte
cher storend und die Naliiestigheiten gingen stark zuriick.
Die schiechteren Nal¥festigkeiten sind vermutlich daraufl zu-
riickzufiihren. dafl der Formaldehyd praktisch (ir dic weitere
Kondensation von Dimethylolharnstoff im sauren Bereich
verbraucht wurde und (ir die Tanninkeondensation kem Hir-
ter mehr zur Vertiigung stend. Ber der Verwendung von
HurnstolT-Formaldehvdharz (Kaurit 285 BAST) konnen
gute Trockenfestigheiten erzielt werden (Tabelle 5). Die Nali-
festigheit nahm jedoch mit zunehmendem HarnstolMharzan-
teil ebenlalls ab (Bild 3). Die Ergebnisse zeigen. dald zwar so-
wohl Dimethylolharnstoff. als auch Harnstoff-Formaide-
hydharz Kondensationsreaktionen mit den P. brutia-Tanni-
nen eingehen, diese Kondensationen aber nicht so stabil sind
wie eine Phenolharz-Tannin-Kondensation.

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Tannin-Isocyvanat-
Verleimungen aulgeltihrt. Die Zugabe von [socyanat bewirkl
cine geringflgige, aber doch signifikante Erhohung der Bin-
defestigkerten. Da aber kurz nach der Isocyanat-Zugabe dic
Emulsion durch die Isocyanat-Tunnin-Reaktion gespalten
war, kann nicht festgestellt werden. ob diese Festigkeitserhé-
hung aul einer Isocyanat-Tannin-Reaktion oder Tsocyanat-

Wisser-Reaktion (Polyharnstofibildung) beruht. Es st auf

jeden Fall méglich, Tannine durch Isocyanat-Zugabe zu mo-
difizieren. Die sehr kurzen Toplzeiten der Mischungen (ca.
30 min) kuann man umgehen, indem man geeignete Emulgato-
ren bzw. Inhibitoren benutzt oder getrennte Beleimungen
(2. B. bei der Spanplattenherstellung) vornimmit.

Dic besten Verleimungsergebnisse wurden mit dem Zu-
stz von geringen Mengen eines kommerziellen Phenolharzes
(Kauresin 260 BASF) in Kombination mit Hexamethylente-
tramin als Hiirter crzielt. Wie auch aus dem Bild S hervor-
gcht. erfiillen alle Verletmungen die Anforderungen nach
DIN 68602, wobei schr gute Verleimungen mit hohem Holz-
faserbelag-Anteil erst bet einer 10%igen Phenolharzzugabe
erreicht werden. Eine Zugabe des Phenotharzes von mehr als
1% ist iberiissig. Dies wurde auch anhand von mikrotech-
nologischen Untersuchungen demonstriert (Ayla u. Parames-
wuran 1980).
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Bild 4. LinfTu® der Zugabe von HarnstofT-Formaldehydharz (Kaurn
285 BASF) auf dic Bindefestigkeiten der P. brutia-Tanninverleimun-
gen

Fig. 4. Change in the shear test values of P. brutia tarmin bonded
beechwood pancls with the addition of urca-formaldehyde resin
(Kaurit 285 BASF)

Die mit modifizierten und nicht modifizierten P. brutia-Ex-
trakten durchgeflhrien Verleimungen zeigen, da der Ex-
trakt cine ausgezeichnete Basis zur Herstellung von Tannin-
harzen ist. Es ist moglich, aus dem Extrakt in Kombination
mit Paraformaldehvd oder Hexamethylentetramin als Harter
kochfeste Tanninharze herzustellen. Die mit geringen Men-
gen handelstiblicher Phenolharze modifizierten P. brutia-
Rindenextrakte in Kombination mit geringen Mengen Hexa-
methylentetramin als Hirter ergaben besonders gute Verlei-
mungen mit optimaler Aushirtung, verbunden mit etner gu-
ten mechanischen Verankerung des Leimes an der Leimluge.
Nach den vorlicgenden Ergebnissen sind die P. brotia-Tan-
ninharse ltr eine industriefle Herstellung geeignet. und die
Spunplattenherstellung mit P. brutia-Tanninharzen ist im
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Bild 5. Beeinflussung der Bindefestigkeiten bei Zugabe von Phenol-
Formaldehyd-Harz (Kauresin 260 BASF) zu P. brutia Tannin.
(Nach Ayla u. Parameswaran 1980)

Fig.5. Influence of the addition of phenol-formaldehyde resin
(Kauresin 260 BASF) to Pinus brutia tannin on bond strength.
(Ayla and Parameswaran 1980)

halbtechnischen Mafstab erfolgreich erprobt worden (Ayla
1980a. 1981).
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Buchbesprechungen

Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir Holzforschung (Hrsg.): Zeit-
gemiBer Hausbau mit Holz. 95 S. + Anhang, zahlr. Abb. und Tab.,
Ziirich, 1981, Schweiz. Arbeitsgemeinschaft fiir Holzforschung, Se-
kretariat LIGNUM.

Die vorliegende Schrift: ,,Zeitgemafer Hausbau mit Holz* ent-
hillt die 13 Referate, die anlidBlich des Foribildungskurses XII der
Arbeitsgemeinschaft fiir Holzforschung vom 6. und 7. November
1980 gehalten wurden. Ziel des Kurses war es, in erster Linie die beim
Holzhausbau auftretenden Probleme sowie die technischen und wirt-
schaftlichen Aspekie aufzuzeigen, wobei nicht von einem Teileinsatz
des Baustoffes Holz ausgegangen wird, sondern von der Vorausset-
zung, daB das Haus als Ganzes moglichst weitgehend aus Holz und
Holzwerkstoffen bestehen soll.

Zum Themenkreis: ,,Architektonische Gesichtspunkte® werden
von W. Jaray, Ziirich, die besonderen Aspekie zum klimagerechten,
energiegerechten, gesunden und handhabbaren Bauen mit Holz be-
sprochen, die erste Voraussetzungen bei der Planung sein sollten. R.
Schmid, Ziirich, zeigt in seinem Referat ,,Holzbau aus der Sicht des
praktizierenden Architekten“ Beispiele einer material- und fachge-
rechten Anwendung des Baustoffes Holz. Im Abschnitt ,,Bauphysi-

kalische Faktoren® wird in Referaten von R. Sagelsdorff, A. Liuber,
J. Sell (alle Diibendorf) und E. Bamert, Ziirich, auf Probleme des
Energiebedarfs und Wirmeschutzes, des Schallschutzes, der Aufen-
verwendung von Holz und Holzwerkstoffen und des Brandschutzes
eingegangen.

Technische und ingenieurméBige Aspekte werden von H. Schul-
ze, Lauenstein, im Referat: ,,Der Fertighausbau aus der Sicht des
Herstellers — Stand der Technik* unter Beriicksichtigung der in der
Bundesrepublik Deutschland neuerdings gestellten Anforderungen
behandelt, wihrend J. Natterer, Lausanne, konstruktiv-statische
Tendenzen im Holzbau, vor allem die Bauarten des Holzhausbaues,
vorstellt. Im Anschluf3 hieran werden von P. Sigrist, Rafz, W. Artho,
St. Gallenkappel, und S. Furter, Dottikan, Beispiele von schweizeri-
schen Holzhausausfithrungen aus der Sicht des Produzenten vorge-
stellt. A. Semadeni, Bern, behandelt schlieBlich wirtschaftliche
Aspekte aus der Sicht der Schweiz. Forst- und Holzwirtschaft. Das
Referat: ,,Gesamtenergetische Aspekte des Holzbaues“ von K. Mei-
er, Ziirich, beschlieBt die Schrift mit einem Vergleich von Modell-
wohnungen verschiedener Bauart und Ausfihrungen zum Energie-
Recycling von Holzkonstruktionen. K. Maéhler



