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Uber unser Projekt

Holz ist ein natiirlicher Rohstoff mit einer Fiille an
stofflichen Einsatzmdglichkeiten. Deshalb ist er
unter anderem ein wichtiger Rohstoff fiir die nach-
haltige Biookonomie, in der die Holzbestandteile
Cellulose, Hemicellulosen und Lignin, aber auch
andere Inhaltsstoffe (sog. Extraktstoffe) Verwen-
dung finden. In Zukunft kénnten viele Materialien
und Chemikalien, die bisher auf Erdél basieren, aus

umweltfreundlicheren Ausgangsstoffen hergestellt
werden. Auch im Zuge des Klimawandels werden
neue Baumarten mit anderen Holzeigenschaften

angebaut, die Einsatzmdglichkeiten dndern sich.

Praxistipp

Extraktstoffe konnen je nach Baumart 2 bis
20 % der Trockenmasse ausmachen. Im
Projekt werden mégliche Einsatzgebiete fir
diese Inhaltsstoffe ermittelt. So konnen auch
Erntereste oder weniger gefragte Holzquali-
taten verwendet werden.

Fiir die neuen Verwendungen in der holzbasierten
Biobkonomie werden umfassendere Kenntnisse zu
den chemischen Bestandteilen unserer aktuellen
und alternativen Baumarten bendtigt. In diesem
Projekt werden fiir eine solche Charakterisierung
die methodischen Grundlagen gelegt.
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Was wurde gemacht?

Forschende der FVA entwickeln am Beispiel von
Douglasie und Tulpenbaum eine Methode zur che-
mischen Charakterisierung von Holz, um das Poten-
zial klimaangepasster Alternativbaumarten fiir eine
zukiinftige Bio6konomie effizient abschitzen zu kon-
nen. Sowohl bei den Analysen der Hauptbestandteile
(Cellulosen und Lignine) als auch bei den Extrakt-
stoffen zeigte sich, dass die Auswahl eines geeigneten
Analyseverfahrens ausschlaggebend fiir die Ergeb-
nisqualitét ist. Fiir bislang nur sparlich beschriebene
Baumarten sollten Voranalysen stattfinden, um das
Vorgehen gegebenenfalls anpassen zu kénnen.
Beispielhaft wurden Holz- und Rindenproben der
Douglasie (Pseudotsuga menziesii) und des Tulpen-
baums (Liriodendron tulipifera) untersucht. Um
mogliche Umwelteinfliisse einzubeziehen, wurden
Baume von mehreren Standorten beprobt. Durch die
Probenahme in verschiedenen Héhen entlang des
Stamms liefSen sich innerhalb der Baume Bereiche
mit besonders hohen Gehalten an relevanten
Inhaltsstoften identifizieren. Neben den Haupt-
bestandteilen Cellulose, Hemicellulose und Lignin
wurden auch nicht-strukturelle organische Ver-
bindungen, sogenannte Extraktstofte, isoliert und
bestimmt.

Unter Beriicksichtigung der wichtigsten Einfluss-
faktoren und unter Einbeziehung einer reprasen-
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tativen Probenzahl fallen bei einem Preis von ca.

170 Euro fir die Analyse der Hauptbestandteile und
ca. 220 Euro fiir Extraktstoffanalysen Gesamtkosten
von etwa 55.000 Euro fiir die chemische Charakteri-
sierung einer neuen Baumart an. Hinzu kommen die
Kosten fiir die Probenahme.
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Abb. 1: Beispielhafte Zusammensetzung in 41 m
Stammhohe. Uber 130 Douglasienproben wurden in
diesem Detailgrad untersucht.

Legende

1. Palustrinsaure 0,10 %

2. Dehydroabietinsaure 0,12 %
3. Dihydrokaempferol 0,19 %
4. Isopimarsaure 0,21 %

5. Taxifolin 1,72 %

6. unidentifiziert 2,08 %

Abb. 2: Stammscheiben mit gekenn-
zeichneten Entnahmestellen fir die
Kernholz- und Splintholzproben in
verschiedenen Hohen entlang des
Stamms.

Legende
1.Rinde 3. Kernholz
2. Splintholz 4. Astholz
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Holz- und Rindenproben aus verschiedenen Bepro-
bungshohen werden nach Lufttrocknung zu einem
Pulver vermahlen. Nicht strukturelle Inhaltsstoffe
werden anschlieffend mit organischen Losungsmit-
teln extrahiert.

Die sukzessive Verwendung mehrerer Losungs-
mittel mit einem weiten Spektrum an chemischen
Eigenschaften (Polaritét) fithrt hier zu einer
vollstindigeren Extraktion. Alternativ kann ein
Losungsmittelgemisch verwendet werden, das in
geringerem Ausmafd sowohl polare als auch unpola-
re Bestandteile extrahiert.

Extrahiertes Holzmehl wird zur Bestimmung der
Hauptbestandteile mit Sdure in seine einzelnen

Zuckerbestandteile zerlegt. Der nach der Saurebe-
handlung verbleibende Riickstand entspricht dem
Ligningehalt, wihrend die Zucker der Cellulose
und Hemicellulose in einem Zuckeranalysator be-
stimmt werden. Zur Bestimmung der nicht struk-
turellen Bestandteile werden die Extrakte nach
Zugabe weiterer Chemikalien und eines internen
Standards in einem Gaschromatographen analy-
siert. Hierbei findet eine Auftrennung des Ex-
traktstoffgemischs in Einzelsubstanzen statt, die
mithilfe eines Detektors quantifiziert werden. Die
Identifikation unbekannter Verbindungen findet
iiber den Abgleich der Massenspektren mit be-
stehenden Stoffdatenbanken statt.
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Extraktion mit organischen Losemitteln
mehrstufig mit Petrolether, Aceton und Methanol (aufwendig aber die
meisten Inhaltsstoffe werden erfasst)

einstufig mit einem Gemisch aus Hexan und Ethanol (effizient, aber nicht
alle Inhaltsstoffe werden erfasst)
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Extraktstoffanalysen
Vorbereitung der Extrakate:

Silylierung +
interner Standard

Analyse der Hauptbestandteile
Hydrolyse von extrahiertem Holz
mit Trifluoressigsaure oder Schwe-
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Nicht-hydrolysierbarer Riickstand
entspricht Ligningehalt

Analyse im Gaschromatograph

Qualitativ: Massenspektrometer

+ Abgleich mit Stoffdatenbanken

Quantitativ: Flammenionisations-
detektor

Zuckeranalysator

Bestimmung der Gehalte an:
Glucose, Xylose, Galactose,
Arabinose, Mannose, Rhamnose

Abb. 3: Vereinfachtes
Schema zum Vorgehen
bei der chemischen
Analyse des Holzes von
Douglasie und
Tulpenbaum.
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Abteilung Waldnutzung

Nutzen fiir die Praxis

Ein angepasster und zielgerichteter Einsatz des
Rohstoffes Holz tragt sowohl zum Klimaschutz
als auch zur Nutzenmaximierung bei. Fiir bis-
her weniger gefragte Holzarten und Sortimente
konnen hochwertige Verwertungsmoglichkei-
ten identifiziert werden. Zudem dienen die Er-
gebnisse zur besseren Planbarkeit fiir Waldbe-

sitzende in Bezug auf die Rohholzvermarktung.
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www.fva-bw.de/abteilung-
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https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/waldnutzung



