
N ~ " ~ I  r / a l s  Roh- tllid 
Holz als Roh- und WerkstofT 40 (1982) 13-18 1 l t ~ , . , l r  Werkstoff 

�9 Springer-Verlag 1982 

Verleimungsversuche mit Tanninformaldehydharzen 
aus Rindenextrakten von Pinus brutia Ten. 

C. Ayla und G. WeiBmann 

lnslittlt f{ir lqolzchcmic und chcmischc Tcchnologic dos Holzcs der Bundcsforschungsansl:ali I'{ir [:orst- und Holzwirtschaft, 
Hamburg-Rembek 

Tanninc aus der Rindc yon P. brulia sind .71.1i- l lerstellung yon w{ir- 
nlchih'lcndcn l.cinlei/gil l  7coliC!not. Br Vcrwendting vc)ll Paral'orln:.tl- 
dchyd odor Plcxamcth~lentctramm ;ils l f/h'lcr wurdc'n kochfeslc Ver- 
luimungen reich DIN 53254 und []IN 68602 crzicll. Vcrschicdonc 
Modifizicrungsm,3glichkeiten ,a urden untersucht. Die boston Verlei- 
l]ltlllgsr koillll,gn bci Ztisaiz \,on ge]'ingen M0ngci't eines 
lmt~dr Phenolharzcs erhahen wcrden. 

(;hling Tests Wilh Tannin I?orlnMdehyde resins 
l:rorn Bark [ixiracls o| P. brulht Ten. 

T a t m i n s  l ]{) ] ] i  I)[[rk ,11" P. bruLia [li Ir st.~ihllqr for llic l~rcparalion o l  
thermosetting ',tdhesi~.es. By u.qng paral\~rtnaldehyde tJi hexamcthy 
Icnotc2tl'uinillc :is hardoncr boiling \~,;llc'l I'OMM;ll]I bondings aluctHIdillg 
to I ) [N ~3 2<'4 and I)IN 6X~WI2 ucutld bc achio\ud Dil'101-cn( m,,dil] 
ualion~ h',tt o I)c'Oli cxHnllllc.ii 1 tll. I hc,,t lC',tlll,, o,uld bc OhlLilncd ,Mlh 
.~ll]LiIl dlll<~tilll-, ~)[ J CIJlllf)lOlkNll y'hr rosin 

I I ']nlt' ihin 7 

Die Verwend l ln7  ro l l  l ial(h-l iohcil ( jelIbMol' l 'cn ; u r  I lcrstc l-  
lung ~t:m t to lzb imc i~  ~x ird in zaif l reichen Ver61"fcntli~.hullgcn 
bcschricben t l l ld f indet bci s lc igcndcn I<oslci]  1"0r synthet i -  
schc Lc ime z t i l l chmci ld  a to l l  lcchnischcs [ilh_'l-essc. Tro l .zdcnl  
is\ dcr l i insa lz  yon Farm\non F{ir dicsc Zwcckc  bisher nur  in 
bugrcn / tcm tJmi~in.~ verv, i l k l i c i l t  ~orcleiL In S{ ldafr ika t \ hd  
Wct l l lc - |  [ Inl l l l l  glo[~h_'tllllinch ~CWOlll]CI] und ca. [00(J0 I \~,ur- 
dcn j i ihri ich zur [.ciriJ?er'qe{!l.il~. 7 vei\\crtdcl (Pizzi 19.g I). Ein 
lnodi l ' ]z icr tc i  Ixa~;tall iCnholz-I:xl l~ll<t \ \ l rd  in M~day~>i~l suit 
1073 / t i i  V~'l lCimull 7 \ tilIl SpcFiIht~[/ci l !gcscizt ( kuh ,  ik 1976). 
Iri der I'inniscl~cll Spcrrhol / , induntr ie  i indcn .jSiwNch ci\~,'<l 
.'7_5()()i O u c b r a c h o - T a m m J e i m c  VCl-\\erldul lg {Dr i i j e  1975)i 

Tann inc  aun Kic fcrmi l~do ~ind 0bulffalls (]cgcn~,hind zai l l -  
rcich0r l.Ji ' l iorstichtli lgon ~c\~,cscil. Bishing i~t 4bcr vo i ]  einor 
wirtschaiilichc'n Nt l l zung  dic'.,,c.q- E,:trclkte nicht bcrichtcl 
\\'t~rdcn. Dic Schwicrigkcilen licgeii /I.illl Cilleli ill dcl" l ichen 
Rc:.iktivitiil tier phenolisuhel~ [kluslcine 7t_'gell[.ibC1- Fori4al-  
dch~d c~dcr aktivon Mclikvlolgruppci< Ztlm Zlildcrei/ in dcr 
ung/]n,qigcri lMolekul:.irgc\\ichtsvcrluilung der Polyl~i~ei~ole 
~IUS Kiol 'el-nrmdo (\~ei[:hn:l l l i l  u. / \y l t t  Ig~O;.i). Ill dies, or H in-  
sicht sicllt clio Rindc yon Pinup; bi-uiia olTeimichtlich einc ,.%us- 
ll:.ihmc d~.ir. ~/Vio in \'Ol~tl/Ccg~illCt?IlCll VcrOI]'Cllt l ichul]gCl] dill-- 
zcle~t \~uldc. i~t dais dmIchsclmittlichu Molck uhlr~ewicht der 
Polyphcnolc ties I leil3wusscr\:xlraklcs nicl~t wescnilich h/shcr 
;ll~; bci \V i i i l l c -Tann in  (\\,'ciBl!l~lni'~ u..A.\ilci IgX0b). E~ konn-  
Ion shlbi lu [ c'iiili/il.--;Ci{lc i l l i l  ~tllCl/ mil<roicchi~oh~cinchcl~ I.illd 
lcm?tuuhni-,uhcn [{igcimuhctftcn hcr,.z, uMcllt ~,\cl+dcl] ( / \> la tl. 
P;ll"dlllCSV<:ll-Cli] 1980; l \ v k l  u. 'v\"cilllllCtllll 19XI ). 

2 Material und Meihodcn 

2.1 ,41odil/zicr,,<.,, ~[['~ 7'ann/,e 

F,s \st m6glich, die 'Fannine sowohl aufchcmischcm Wege, als 
auch d u t c h  Z u g a b e  xon sogcnannten  Vcrs t s  
(For l i f ier )  zu modilSzicren.  Erste  Vers t \ the  zur  G e w i n n u n g  
von Resol -a r t igcn  K o n d e n s a t i o n s p r o d u k i e n  aus P i n t s  bru-  
ti:.l-ExtlIal<t rail t>hunol i.md I-:ornmldehyd scllhigel'i I'ehl. da 
dic schr  r euk t i \ en  Po lypheno lc  ini I ix t rakt  beim K o c h e n  so- 
li)rt omen uldGslichcn Niedolt-;chl~.tg bi ldcicn,  l ) a h c r  wtlrdc 
\,ol+bucht. die FxtFakte lnit  anderen Muthoden  /u  mod i f i z ie -  
rcn. Dio S t l l l ]du l tm~ iM cinc h i iu f ig  bcnu l / [ o  gcrberc ichemi-  
suhc M c l h o d e  zur l { rn iudr iguHg der V iskus i l / i t  yon (-}crbslol L 
l ) ] l " { ] I ] ] I<on• t',c~,ser Ilicl]lCilligc Lc i l l l l l o t l c i l  /I.t t)c- 
Kt,l]l lnCil. \~, tiIIdc cl<'l i'Hlu:, iWiil<l-I{XtlIai<t ~tic 1\4~{! ',tdf'iticl I: 
0~- \\tll(.[cI! .'tile'.iCe / { l l ] l l l l i l { ) , t l l !gCt]  IniI N;.I..~,()3-ZLL'~{[IZcB 
h i - / u  ! ( !" , ,  hUF<-'<:-IL'!!! UI!;I lil~It'l I,>,{]C1r 901niH {Zckt>chi 
>"4Jdl dcnl r\l~lxtihiuil ~\tll'tlc:li l lH--\\ L']IO u!~d \' i~kosii{ i t clcr 
[.s ~c'lHC>.,,Cl!. l ) ic  \.'i~k~,niWit i /h l l l i ] l  his l t l  CillCI 
Ntl2S()3-Ztl.~.4bc \'(-)|1 7.511{, I]l.'ll]]tlllCll{ ;.tb, /.Ill] d4nrl praktisch 
konslanl Ztl bit\ben (Bild I). M i i  zundnncii t tcin Sulfitic- 
rtlIlgsgI-ad \\.t)rdcll atiui~ die (]diei-/citci~ kiilI/cr, d:.l be\ dcr 
,Sull ' i l icrung clcr pl l -Wcr l  tics E x h a k i c s  i l l  don alkalisclnon 
Bereiuh vcrschobun wi rd  (Bi id  2). 

Piz/i (I 978) ilal (las Patent yon l)clerrv ( 19601 {'lbcr die Es- 
sigsiiclrc-lq~ciloI-ModiFi/ierting des \Valtle-Extraktcs we\let 
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Bild 2. )imderung der Gelierzeit mit zunehmender Sulfiticrung (2,5% 
Formaldehyd, bez. auf afro Extrakt, 50% Festgehalt, 95 'C) 
Fig. 2. Change in the gelation time with sulphitation (40% solids, at 
95 ~ 2.5% formaldehyde with respect to oven-dry extract) 
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Bild 3. Einflu[:; der Prel3temperatur auf die Bindefestigkeiten der 
Sperrholzverleinmngen mit P. brutia-Rindenextrakt 
Fig.3. Influence of pressing temperature on the bond strength of P. 
brutia tannin bonded plywood 

entwickelt und optimiert, so dab mit dieser Methode kochfeste 
Verleimungen mit Wattle-Tanninharzen erzielt werden konn- 
ten. Um festzustellen, ob auch bei den P. brutia-Extrakten 
fihnliche Ergebnisse zu erhalten sind, wurde folgende Modifi- 
zierung durchgef/,ihrt: 200 ml 50%iger P. brutia-Extrakt wur- 
de in einem Dreihalskolben unter stS.ndigem R/ihren auf 
85 'C  erwfirmt und 3 ml Essigsfiureanhydrid zugegeben. 
Nach 15 rain erfolgte die Zugabe von 3 ml Phenol + 0,5 ml 
Essigsfiure. Die Temperatur wurde dann auf 90 'C  erh6ht. 
Nach 30 min wurden 7 ml 2 N NaOH mnerhalb 15 rain trop- 
fenweise zugegeben und die L6sung 30 rain unter Riickflug 
gekocht. Nach dem Abkiihlen wurde der pH-Wert durch Ti- 
tration mit 2 N NaOH auf 7 eingestellt. Nach Bestimmung 
des Festgehaltes (46%) wurde die L6sung in der Tiefkfihltru- 
he aufbewahrt. 

Die ersten Versuche mit P. brutia-Tannin zeigten, dab die 
Zugabe yon Harnstoff oder Phenol keine signifikante Ver- 
besserung der Verleimungen bewirkt. Als n/ichster Schritt 
wurden Monomethylolharnstoff und Dimethylolharnstoff in 

reiner Form hergestellt. Die mit der Zugabe von diesen Sub- 
stanzen durchgefiihrten Gelierzeitmessungen an P. brutia- 
Extrakt ergaben sehr kurze Gelierzeiten. Da sp/iter ein indu- 
strielles Produkt (Dimethylolharnstoff, EBK 2 18566 BASF) 
zur Verffigung stand, wurden weitere Verleimungsversuche 
damit durchgefiihrt. Als phenolischer Modifier warden auch 
das von Saayman u. Oatley (1976) bescl~iebene ,Fortan'" 
hergestellt. Gelierzeitmessungen und Probeverleimungen 
zeigten, dab P. brutia-Extrakte lint Formaldehyd als H/irter 
(Formalin-L6sung) nur sehr kurze Topfzeiten aufweisen. Es 
wurde deshalb versucht, die Extrakte dutch Zugabe von Phe- 
nol-Formaldehyd-Vorkondensaten mit hohem Methylolge- 
halt (Polymethylolphenol, PMP) zu modifizieren (Ayla u. 
WeiBmann 1981). Zur Modifizierung des P. brutia-Tannin- 
harzes wurden auBerdem Kaurit 285 BASF (Harnstofform- 
aldehydharz), Kauresin 260 (Phenolformaldehydharz) und 
Kauranat CE-5043 BASF (lsocyanat) eingesetzt. 

2.2 Verleimungshedingungen 

Ffir die Vollholzverleimungen nach DIN 53254 wurden 
5 mm dicke Buchenbrettzuschnitte benutzt. Sie hatten vor 
der Verleimung eine Ausgleichsfeuchtigkeit yon 12_+1%. 
Der Leimauftrag blieb konstant und betrug 200 g/m 2. Der 
Pregdruck beim Kaltvorpressen betrug 1,18 N/mm 2 und 
beim Heigpressen 1,47 mm 2. Es wurden augerdem Sperr- 
holzverleimungen nach DIN 53255 durchgeffihrt. Nach der 
Herstellung wurden die Proben einer 7t/igigen Klimalage- 
rung unterzogen. Die Prtifungen nach DIN 53254 wurden 
entsprechend den Lagerungsraten 1 und 13 durchgefiihrt. 
Die Prfifungen der Sperrholzverleimungen erfolgten nach 
Lagerungsfolgen 1 und 6 nach DIN 53 255. Fiir jede Lage- 
rungsfolge wurden 10 Proben getestet. 

3 E r g e b n i s s e  

3.1 Versuche mit P. hrut ia-Extrakt  
ohne Zusat= t:on Kunstharzen 

Mit dem nicht modifizierten Extrakt ist es m6glich, in Kom- 
bination mit Paraformaldehyd oder Hexamethylentetramin 
als H/irter kochfeste Verleimungen zu erzielen (Ayla, Para- 
meswaran 1980). Bild 3 zeigt den Einflul3 der Pre6temperatur 
auf die Bindefestigkeiten der Sperrholzverleimungen mit P. 
brutia-Rindenextrakt. Die Varianzanalyse zeigt (Ayla 1980), 
dal3 der Einflu6 der PreBtemperatur sig~ufikant ist. Die be- 
sten Verteimungsergebnisse waren bei Temperaturen zwi- 
schen 140-150 "C zu erzielen. Das entspricht etwa den Tem- 
peraturen bei der Phenolharzverleimung. 

Um den Einflu6 des pH-Wertes der Leimflotte zu unter- 
suchen, wurden durch Zugabe yon NaOH bzw. H2SO4 40%- 
ige Tanninl6sungen bei verschiedenen pH-Werten hergestellt 
und damit Verleimungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind 
in der Tabelle 1 zusammengestellt. Es gibt zwar signifikante 
Unterschiede bei den mit verschiedenen pH-Werten durchge- 
fiihrten 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- 
kl~iren, dab die Tannine im stark alkalischen Bereich sehr 
kurze Gelierzeiten aufweisen und bei dieser Verleimung eine 
vorzeitige Hfirtung stattgefunden hat, was eme 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 I. Ergebnisse der P. brutia-Tanninverleimungen bei unterschiedlichen pll-Werten: 40%ige Leimflotte. 5 %  Paralk)rmaldehyd Luld 
5% KokosnuBschalemnehl bez. auf Leimllotte 

Versuchs- pH- PreBtem- PreBzeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach 
N r. Wert pcratur min Klimalisierung 20"/65% r.L. 6 h kochen 

~C 
Festigkeit Flolzfaserbelag Fesligkeit l-lolzfaserbelag 
N,I m m 2 % N i m n ] 2 % 

1 2,78 150 15 x2 10,70 35 
s 2,06 
V (%1 15.22 

2 5,7 150 15 x 14,99 20 
s 2 5,11 
V (%1 15,06 

3 7,1 150 15 x 12,11 65 
s 2 3,28 
V (%) 14.92 

4 8.8 15(I 15 x 12.25 65 
s 2 3,03 
V I%) 1424 

5 12.6 150 15 x 13,46 85 
s 2 1.19 
V t%1 8.[)8 

xx 4,54 
s e 3,06 
V (%) 38.44 
x 6.76 
s 2 0.55 
V (%) 10.92 
x 5,19 
s-" 0.61 
V (".',,1 14.97 
x 4.63 
s-" 1,85 
V f'l,,l 29.34 
x ?.02 
s-" 1.44 
V I% 3c).~ ~ 

10 

25 

25 

Tal:,dle 2. limllul.~ der EssigsLiureIIqmnolIModifizierurlg auf  dic Bindcl)stigkcilcn der I '  I-~rutia-Taimin'~crleinlungcn I-,ci ,,cr~,cMcdcncn 
Prel3temperaturcn; 5% Paraformaldchyd und 10% Kokosnu[3schalenn?chI bez. auf Leimllolic 

Mi~,chungsverh/{Imis PreBtem+ PreBzcil P, indcfcstigkcil llach llindcfL:siigl, cit nach 
peratur rain Klimai{sicrung 20 '65'!,i, r .L.  ~~ h kochcn 

Tunnin- Modif. ( - -  - -  
IOsung Tannin Festigkcit t lol/fascl bclag I cstigkcli I1ol / la ,crhdag 
46 % ig 46 % ig N ,'Ill i/1: %, N iiinl -" <',, 

100 

IIR] 

Icl0 

l l)0 

ltio 

l(liJ 

150 I5 x 11.81 45 x 5.1"= 25 
.J -l. 2 <"; -,' 2..7~ 
\" (",,) 17.1.o v i"<,l ~11.2-1 

1 6 0  15 ,,, ,R.~5 [ i l i l  \ 5.tt l l  7"~ 

>,-' I.SS , : I..I 7 
._ ?.21 V 1<;,:t I ~ ~s \ i<',,i ~ I 

170 I 5 x 9.116 45 ', 6.115 75 
s ~' 0.98 ~-' (I,~8 
V Ioi, I IO.96 \,' ("i,I 15.45 

150 15 ~ I ~.99 05 \ 6.41) lit 
s-" [L55 s- 2.07 
V't~ 5.31 \ , ( ' , , ) 2 2 5 4  

160 I5 (; bt.7,1) I{)l) ,, g.hN NO 
s: I.O2 ~ ' ~,2 
\: {"'~,1 11 58 \ [",,I 1(I.0"7 

170 15 x: g.lil $5 \e 5.'L~ (~[1 
> 2 69 ,~" (I.gR 
\'f"',,) 927 \ (",>1 17.12 

gcf i ]hr ten "Vcrleimungcn n i d l t  wasscrfcs t .  Die U r s a c h c  k 6 n n -  
te da r in  liegcn, dab  sich wi ihrcnd der  Scdl ' i t icrung an den lqa-  

v o n o i d b a u s t c i n e n  dcr  T u l m i n c  nicht  nur a lka l i sch-s tab i l c  
SO3Na-Ci  uppen ,  s o l d e r ~ a u c h  O S O 2 N a - G r u p p c n g e h i l -  

dot haben ,  dic in l r o c k c n c m  Z u s t u n d  zwur  cinc s c h e i n b a r e  
Stubilitiit  bcsi lzcn,  aber  d u t c h  F e u c h l e e i n w i r k u n g  doch  by_ 
dro lys ie rbur  s ind.  
In dcr  Tabel le  2 s ind dic Lrgebn i s se  der  mi t  den  Essigs~iure- 
P h e n o l - m o d i f i z i e r t c n  Ex t r ak t en  und  mit  nicht  modi f i z ie r t en  
E x l r a k t c n  du rchgc f f i h r l en  \ , ' e r lemmllgen angegcben .  Al le  
V e r l c i m u n g c n  \u kochl 'cst .  Die d u r c h g c l i i h r t c n  u m t h n u -  

re ichcn V u ; i a n z a m d y s e n  xcigen. (Nil3 k e m c  d g n i f i k a n t c n  Uu-  
t e r s c h i c d e / w i s c h c n  den  NMUm~ctelL'stigkeilen bes i chen .  Da~, 
hci{3l, dub  die I'{ir W a l t l e - T a n n i n  crfolgre ich c rp rob t c  Es.,,ig- 
< i u r e - P h e n o I - M o d i f i z i e r u n g  I'fir P. b r u i i a - F u n n i n  nicht  an-  

~ e n d b a r  iSl. da dic beidcn Fxt i -aktc ~itlS unlcrschicd] ichcn 

t l a , , o n o i d - B a u s t c i n e n  a u l g e h a u t  Mnd. A u B e r d e m  iSl auch  die 

ZtlSall lmellselztl l lg der  K o h l e n h y d r a t e  bcider  l!.'d i-qk te t inlcr-  

schiedl ich.  

�9 " l / 'er .wlche mit d e n  l cr .w/h 'A u l lg .vhurcu, ' l  ~ l ' } J r l i l ~e r )  

I ) ie  VCrlc[mLul~ctL Il l i I den1 ZusalZ ~on I: 'MP l icfcrten t;ci je- 
dem MisclvLmgsvertYJ.Imis kochfeste Vcruehnungml ( T a b d -  
lc 3). A u f g r u n d  dcr  un tc r sch ied l id~cn  Vi , ;koqtSten  der  bcidcn 

K o m p o n c n l e n  ha l ten die kchn l l o l t cn  unlerscl-~iedlic]lC Vis- 
kosi l i i lc 'n, wodurch  dic I:i indrinBticFcn dcr Lc imc uud in I o ] -  
; c  daxm~ auc'h die H~[/ ihserbcl{iee  I'wch~tluI3I ~AurdeH D i r  
11111 dell1 sfidal]qkanischu'n kor l i f iu ' r  ( . . l t n  t an " }  du rchgc l f i h r  
tcn Vcr le in lungcn ~el-~;.lbcll f, ch i  gule Fcnl igkc i len ( A r i a  u Pa- 
ru lncgnarun 19X()). D ic  spc,'icll (fir dic Mod i l ] ? i c ruug  \ o n  
l a n m n c n  cn lw ickehen  l : o r t i l i c r  uu[" PhemH- ,Mcr Rcsorcin- 
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Tabelle 3. Einflul3 der Zugabe yon PMP auf die Bindefestigkeiten 
Leimflotte 

Holz als Roh- und Werkstoff 40 (1982) 

der P. brutia-Tanninverleimungen: 10% Kokosnugschalenmehl bez. auf 

Mischungsverhiiltnis PreBtem- PreBzeit 
peratur min 

Tannin- PMP ~C 
16sung 50%ig 
50%ig 

Bindefestigkeit nach 
Klimatisierung 20 ,/65% r. L. 

Bindefestigkeit nach 
6 h kochen 

Festigkeit Holzfaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag 
N/mm 2 % N/mm-" % 

80 20 145 20 

70 30 145 20 

50 50 145 20 

13,45 80 x 4,17 35 
s 2 1,88 s-' 8,(17 
V (%) 10,2i V (%) 68,23 
x l t,70 100 x 5,86 75 
s 2 1,69 s 2 1,54 
V 1%1 11,15 V (%) 21.07 

12,40 70 x 4,48 40 
s 2 2,02 s 2 5,15 
V (%) 11,48 V (%1 50,61 

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

Ivlischungsverh:/iltnis Pref3tem- Pref3zeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach 
peratur rain Klimatisierung 20'/65% r.L. 6 h kochen 

Tannin- DMH- 'C  
18sung 16sung Festigkeit Holzfaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag 
50%ig 50%ig N/mm2 % N/mine % 

90 10 150 15 x 13,24 80 x 4,41 0 
s e 0,72 s 2 0,98 
V (%) 6,39 V (%) 22,38 

90 ~ 10 150 15 x 10,65 30 
s-' 1,06 
V (%) 9,66 

70 30 150 15 x 12.96 70 .'~ 3,68 0 
s ~ 1,19 s 2 1,99 
V (%/ 8.40 V 1%) 38,42 

70 ~' 30 150 15 x 11,92 55 
s 2 5,06 
V (%) 18,85 

Mit 2.5% Paraformaldehyd und 5% NH.~CI 

Tabelle 5. EinfluB der Zugabe yon Harnstoffharz (Kaurit 285 BASF) auf die Bindefestigkeiten der 
Kokosnul3schalenmehl bez. auf Leimflotte 

P. brulia-Tanninverleimungen I0% 

Misch ungsvertg.iltnis PreBtem- PreBzeit Bmdefestigkeit nach 
peratur rain Klimatisierung 20</65% r. L. 

Tannin- Ham- "C 
16sung stoffharz Festigkeit Holzfaser belag 
50%ig 50%ig N/ram 2 % 

Bindefestigkeit nach 
6 11 kochen 

Festigkeii Holzfaserbelag 
N/mm 2 % 

95 5 150 15 x 11,82 85 
s z 0,96 
V (%) 8,30 

90 10 150 15 x I 1,78 100 
s-" 0,56 
V (%) 6,38 

85 15 150 15 x 10,41 100 
s 2 0,4I 
V (%) 6,14 

80 20 150 15 x 11,14 100 
s 2 1,42 
V (%) 10,64 

;; 5,36 25 
s 2 0,76 
V (%) 16,21 
x 4,40 15 
s 2 056 
V { % I 17,04 
x 4~54 10 
s 2 0,18 
V I%) 9,49 
,x 3.17 0 
s-' 0,55 
V (%) 23,50 

basis h a b e n  einige Nachtei le .  Einige d a v o n  h a b e n  im Gegen-  
satz zu den kommerz ie l l en  K u n s t h a r z e n  eine ger ingere La-  
gerffihigkeit .  Vor  al lem s ind sie auch teuer,  weil sie in kleinen 
M e n g e n  und  wegen des ger ingen Bedarfs  d i skont inu ie r l ich  
hergestel l t  werden  miissen.  

Im Hinbl ick  au f  einen wir t schaf t l ichen und  auch tech- 
nisch m6gl ichs t  e infach durchf f ih rba ren  Einsa tz  der  Tann ine  
erschien es e r s t rebenswer t ,  zur  Modi f i z i e rung  handels i ib-  
liche K u n s t h a r z e  einzusetzen.  Ers te  Versuche  wurden  mi t  Di-  
m e t h y l o l h a r n s t o f f  ( E B K  2 18 566, BASF)  durchgeff ihr t .  Di- 



C. Ayla und G. WeiBmann: Verleimung von Tanninfonnaldehydharzen 17 

Tabelle 6. EinfluB der Zugabe von lsocyanat (Kauranat CE 5043 mit dem Emulgator CE 5184 BASE) auf die Bindefestigkeiten der P. brutia- 
Tanninverleimungen: 5% Paraformaldchyd und 5% KokosnuBschalenlnehl bez. auf Leimflotte 

MischungsverhSiltnis PreBtem- PreBzeit Bindefestigkeit nach Bindefestigkeit nach 
peratur rain Klimatisierung 20:/65% r.L. 6 h kochen 

Taimin- MDI- C 
18sung Emulsion Festigkeit Holzfaserbelag Festigkeit Holzfaserbelag 
50%ig 50%ig N/mm 2 % N/mm 2 % 

90 10 

100 

100 

170 15 x 11,26 100 x 6,97 50 
s z 0,98 s 2 0,53 
V (%) 8,76 V (%} 10,53 
f, 11,63 80 f, 6,91 5 

170 15 s 2 1,96 s 2 1,80 
V (%} 12.02 V (%1 19,38 

150 15 x 9,16 30 x 6,22 50 
s 2 7.13 s z 4,37 
V {%1 29,20 V {~ 33.64 

methylolharnstoff is{ ein chemisches Zwischenprodukt und 
wird zur Herstellung yon Textilhil[smitteln eingesetzt. Wie 
aus der Tabelle 4 herw)rgchh istes in6glich, bcreits mit eincr 
10%igen Zugabe yon DimethylolharnstolT kochl'este Verlei- 
mungen zu erzielen. Mit zunehmenden Anteilen werden je- 
doch schlechtere Verleimungen erzielt, da Dimethvlolharn- 
stolTselbst nicht kochfest ist. Die reaktiven Methylolgruppen 
des Dimethylolharnstofl2s bcwirken cine Vcrnetzung der Tan- 
ninmolekflle. Die gleichzeitige Zugabe yon Paral 'onnaldehvd 
und NHaCI brachte keine besseren Ergebnisse, sic wirkte 
eher st6rend und die NaBlestigkeiten gingen stark zur{ick. 
Die schlechteren NaBfesligkeiten sind vermutlich darauf  zu- 
rfickzuffihren, daB dcr Formaldehyd praktisch Ifir die wciterc 
Kondcnsation yon I)imcth~hflhar]>toff im Sal.llCll Bcreich 
vcrbrauchl v, Ulde und (fir dic Tanninkonden-;ali{m kcin Itiir- 
Icr mcl'H' zur \:er1tigtmg siund. Bet dcr ' , 'cr\\cndung xou 
I larnstol'l'-Porn~aldchvdharz {Kaurit 285 BASI:} koll l l tCl~ 

gule ITockcnfc>ligkciten cMclt \\ ci(tCl] { F:lbc!k' 5}. Die NaB- 
fcsligkcil nuhnl jedoch rail ztmehmcndcm Harnstol'l]mIzan- 
tell ebenFalls ab (Bild 3). Die Ergebnisse zeigen, daB zwar so- 
wohl Dimethylolharnstofl', als auch lhu-nstoff-Formalde- 
hydharz Kondensationsrcuktionen mit den P. brutia-Tanni- 
hen eingehen, diese Kondensationen aber nicht so stabil sind 
wie eine Phenolharz-Tannm-Kondensation.  

In Tabelle 6 sind die Frgebnisse tier Tunnin-lsocwmat- 
Verleimungen aufgel'flhrl. Die Zugabe yon Isocyanat bewirkl 
einc gcringf/.igige, abel doch signifikantc ErhShung der Bin- 
dcfestigkciten. Da abet k urz nach der tsucyanal-Zugabe dic 
Emulsion durch die Isocyanat-Tannin-Reaktion gespalten 
war, kann nicht [estgcstellt \~erdcn. ob dicse Vcstigkcitserh&- 
hung aul" einer lsocyanat-Tannin-P, cakfion oder [socyanai- 
Wasser-Reaktion (Polyharnstofl]~ildung) beruhI. Ks isl aui" 
)eden Fall m6glich, Tanninc durch lsocyanat-Zugabc zu mo- 
difizieren. Die sehr kurzen Topl'zciten tier Mischungen (ca. 
30 rain) kann man umgehen, indem man geeignete Emulgato- 
l-On bzw. Inhibitoren benutzt oder gctlcnntc Beleimuugen 
{z. B. bc ider  Spanplattenherstellung) x<}rnimml. 

Die besten Verlcimtmgsergebnisse Wtl idcn I ] l i l  dcm Ztl- 
satz yon geringen Mcngen eines kommerziellen Phenolharzes 
{Kauresin 260 B A S F ) i n  Kombination mit Hexamc/hylentc- 
tramin als Hiirter crzielt. Wie auch aus dem Bild 5 hervor- 
gcllt, erlflllen alle Verleimungeil {tie Anl'orderungen reich 
[)IN 68 602. wobei sehr gtltC Verleimungcn mit hohcnl Holz- 
I-aserbclag-Antcil erst bei cincr 10%igcn Phcnolharz/ugabc 
erreicht werdcn. Eine Zugabr des Phcnolhurzcs yon mehr als 
11}% ist iiherllfissig. Dies wurde auch anhal]d VOl] mikrotech- 
nologischcn 1.i ntcrsuchungcn demonstricrt (Ayla U. Pal-alllCS- 

waran 1980). 
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Bild 4. I{ini]ul.1 dcr Zug'ibe xon Harnslofl'-Formaldchydharz (Kat~ril 
2S5 F{ASF) aufdic Binde[estigkeilen dcr P. brutia-"lanninvcrleimun- 
gen 
Fig. 4. Change in the shear lest values ol+ P. brutia tannin bonded 
beechwood panels wilh the addition o1" urca-l\~rmaldehyde resin 
{Kaurit 285 BASK} 

Die mit modiiSziel-ten und nicht modifiAcrten P. brufia-Ex- 
trakten durchgeffihrten Verleimungen zeigen, dal3 dcr Ex- 
irakt cine au,~gezeichnete Basis zur Herstellung yon 1 annin- 
harzcn ist. Es ist m6glich, aus dem Extrakt m Kombinat ion 
mit ParaEormaldehyd oder Hcxamethylentetramin als Hfirter 
kochlestc Tanninharze herzustellen. Die mit geringen Men- 
gen handelsfiblichcr Phenolharze modifiziertcn P. brutia- 
P, indencxtrakte in Koinbination mit gcringen Mengen Hexa- 
mclhy, lcntetranfin als Hiirter ergaben bcsonders gute Verlei- 
rnungcn mit {H~timalcr Aush~irlung, verbunden mit einer gu- 
ten lnechani.schen Verankerung des Leimcs an dcr Leimfuge. 
Nach dci1 vorlicgcndcn Krgcbnisson sind dic P. brufia-Tan- 
ninharzc l'iir eme mdustrielle tlerstellung geeignet, und die 
Spanplatlcnhcrsicllung rail P. brut ia / lanninharzcn ist im 



18 Holz als Roh- und Werkstoff 40 (1982) 

15 
N E~ 

10 

ul 
OJ 

g 
c 5 

Trockenbindefestigkeil 

Mindeslwerl n~ach DIN 68 602 f(.ir die Trockenbindefestigkeit 

Mindestwert noch DIN 68 602 f~r die Nal3bindefestigkeit 

~0 20 30 &0 % 50 
P h e n o l h o r z  

Bild 5. Beeinflussung der Bindefestigkeiten bei Zugabe von Phenol- 
Formaldehyd-Harz (Kauresin 260 BASF) zu P. brutia Tannin. 
(Nach Ayla u. Parameswaran 1980) 
Fig.& Influence of the addition of  phenol-formaldehyde resin 
(Kaurcsin 260 BASF) to Pinus brutia tannin on bond strength. 
(Ayla and Parameswaran 1980) 

h a l b t e c h n i s c h e n M a B s t a b  erfolgreich e r p r o b t  w o r d e n  (Ayla 
1980a. 1981). 
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Buchbesprechungen 

Sehweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir Holzforschung (Hrsg.): Zeit- 
gem~iBer Hausbau mit Holz. 95 S. +Anhang,  zahlr. Abb. und Tab., 
Zfirich, 1981, Schweiz. Arbeitsgemeinschaft fiJr Holzforschung, Se- 
kretariat LIGNUM. 

Die vorliegende Schrift: ,Zeitgemfil3er Hausbau mit Holz" ent- 
h/ilt die 13 Referate, die anlfiBlich des Fortbildungskurses XI1 der 
Arbeitsgemeinschaft f/Jr Hotzforschung vom 6. und 7. November 
1980 gehalten wurden. Ziei des Kurses war es, in erster Linie die beim 
Holzhausbau auftretenden Probleme sowie die technischen und wirt- 
schaftlichen Aspekte aufzuzeigen, wobei nicht yon einem Teileinsatz 
des Baustoffes Holz ausgegangen wird, sondern vonder  Vorausset- 
zung, dab das Haus als Ganzes m6glichst weitgehend aus Holz und 
Holzwerkstoffen bestehen soil. 

Zum Themenkreis: ,,Architektonische Gesichtspunkte" werden 
von W. Jaray, Zi.irich, die besonderen Aspekte zum klimagerechten, 
energiegerechten, gesunden und handhabbaren Bauen mit Holz be- 
sprochen, die erste Voraussetzungen bei der Planung sein sollten. R. 
Schmid, Z/irich, 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. L/iuber, 
J. Sell (alle Dfibendorf) und E. Bamert, Ziirich, auf Probleme des 
Energiebedarfs und W/irmeschutzes, des Schallschutzes, der Aul3en- 
verwendung von Holz und Holzwerkstoffen und des Brandschutzes 
eingegangen. 

Technische und ingenieurm/igige Aspekte werden von H. Schul- 
ze, Lauenstein, im Referat: ,Der  Fertighausbau aus der Sicht des 
Herstellers Stand der Teclmik" unter Ber/ieksichtigung der in der 
Bundesrepublik Deutschland neuerdings gestellten Anforderungen 
behandelt, w~ihrend J. Natterer, Lausanne, konstruktiv-statische 
Tendenzen im Holzbau, vor allem die Bauarten des Holzhausbaues, 
vorstellt. Im Anschlug hieran werden yon P. Sigrist, Rafz, W. Artho, 
St. Gallenkappel, und S. Furter, Dottikan, Beispiele von schweizeri- 
schen Holzhausausfiihrungen aus der Sicht des Produzenten vorge- 
stellt. A. Semadeni, Bern, behandelt schlieglich wirtschaftliche 
Aspekte aus der Sicht der Schweiz. Forst- und Holzwirtschaft. Das 
Referat: ,Gesamtenergetische Aspekte des Holzbaues" von K. Mei- 
er, Zfirich, beschliel3t die Schrift mit einem Vergleich von Modell- 
wohnungen verschiedener Bauart und Ausf/ihrungen zum Energie- 
Recycling von Holzkonstruktionen. K. M6hler 


