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Holz ist einer der ältesten Werk-
stoffe der Menschheit und auch
heute noch überall im Alltag zu
finden: auf Böden, in Möbeln, in
Bauten und Konstruktionen, als
Holzwerkstoff in Span- und Faser-
platten, als Zellstoff im Papier.
Ökologisch und ökonomisch ist
Holz nicht wegzudenken. Allein
in Deutschland verbrauchen wir
jährlich zirka  95 Millionen Kubik-
meter Holz. Die deutsche Forst-
und Holzwirtschaft trägt mit fast
600.000 Beschäftigten zu mehr
als zwei Prozent  an der gesamten
deutschen Bruttowertschöpfung
bei. Trotz des hohen Holzver-
brauchs nehmen die Waldfläche
und der darauf stehende Holzvor-
rat in Deutschland und vielen an-
deren europäischen Ländern seit
Jahrzehnten ständig zu. Dies liegt
daran, dass deutsche Wälder mit
dem Prinzip der Nachhaltigkeit
bewirtschaftet werden und nicht
mehr Holz entnommen wird als
nachwächst. Holz ist Teil des na-
türlichen Kohlenstoffdioxid-Kreis-
laufes – bei nachhaltiger Bewirt-
schaftung ist seine CO2-Bilanz
neutral. Mit dem Wachstum wird
Kohlenstoff im Holz festgelegt und
bleibt über die Nutzungsdauer in
den Holzprodukten gebunden.

Studien belegen, dass der Ver-
braucher diese nachhaltige Nut-
zung verstärkt zur Kenntnis nimmt
und Holz als ökologisch wertvol-
les und ästhetisches Material in vie-
len Anwendungsbereichen schätzt.
Im Bau- und Konstruktionsbereich
wird Holz auch aufgrund seiner

technologischen Vorteile häufig
gegenüber anderen Materialien
wie Metallen, Kunststoffen und Be-
ton bevorzugt, da es in einem brei-
ten Spektrum verschiedener Dich-
te, Farbe, Festigkeit und Dimensi-
on verfügbar ist und außerdem ein
vorteilhaftes Verhältnis von Festig-
keit zu Gewicht aufweist.

Die Holzzellwand – ein 
natürlicher Verbundwerkstoff
Holz ist ein biologisch abbaubares
Material. Dieser ökologische Vor-
teil kann allerdings bei der Nut-
zung auch von Nachteil sein, da
Holz von Mikroorganismen ange-
griffen wird und die Lebensdauer
von unbehandeltem Holz deutlich
hinter anderen Materialien zurück-
steht. Ein weiterer Nachteil bei der
Verwendung von Holz ist die pro-
blematische Dimensionsstabilität
bei Änderungen der Umgebungs-
feuchte (»Holz arbeitet«) sowie
der Angriff auf die Oberflächen
durch die UV-Strahlung der Sonne. 

Neben dem strukturellen Auf-
bau aus verschiedenen Zelltypen
werden die physikalischen und
chemischen Eigenschaften von
Holz hauptsächlich durch die
chemische Zusammensetzung der
Zellwände bestimmt. Die verholz-
te Zellwand lässt sich als ein
natürlicher Verbundwerkstoff be-
zeichnen, in dem Cellulosefibril-
len als Gerüstsubstanz in eine Ma-
trix aus Lignin und Hemicellulo-
sen eingebettet sind. In diesen
Polymerverbund sind sekundäre
Inhaltsstoffe eingelagert, die dem
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Vergraute, unansehnliche Holzoberflächen, klemmende Fenster und ab-
blätternde Farben – die Forschungen am Institut für Holzbiologie und -
Holztechnologie der Universität Göttingen tragen dazu bei, dass diese
Defizite bei der Verwendung heimischer Hölzer bald der Vergangenheit
angehören. Prof. Dr. Holger Militz und seine 20 Mitarbeiter arbeiten an
der Modifikation von Holz und dringen mit unterschiedlichen Stoffen in
die Zellstrukturen ein, um sie zu verändern. Das Holz wird durch diese
gezielten Eingriffe sehr viel widerstandsfähiger gegen Feuchtigkeit, Pilz-
befall und UV-Strahlung und als nachwachsender Rohstoff zu einem mo-
dernen Verbundwerkstoff der Zukunft. Heimische Hölzer bleiben ge-
genüber anderen Materialien konkurrenzfähig und gleichzeitig kann auf
den Import tropischer Harthölzer weitgehend verzichtet werden.  
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Holz seine charakteristische Farbe
und auch seine natürliche Dauer-
haftigkeit verleihen.

Sowohl die Eigenschaften von
Cellulose und Hemicellulosen als
auch die des Lignins werden
hauptsächlich durch ihre Hydro-
xylgruppen bestimmt. So bewirkt
ihre Saugfähigkeit (Hydrophilie),
dass Wassermoleküle in die Zell-
wand eingelagert werden können,
was zum Quellen des Holzes führt

und damit seine Dimensionsstabi-
lität einschränkt. Die Aufnahme
von Wasser erleichtert außerdem
den Befall durch holzzerstörende
Pilze und Bakterien. Phenolische
Hydroxylgruppen im Lignin kön-
nen auf Grund ihres niedrigen
Redoxpotenzials – Stoffe werden
dabei gleichzeitig oxidiert und re-
duziert – leicht von extra-zellulä-
ren Enzymen holzabbauender Pil-
ze angegriffen werden und stellen

so einen entscheidenden Angriffs-
punkt beim mikrobiellen Abbau
des Holzes dar. Außerdem wer-
den sie leicht durch UV-Strahlung
oxidiert, was zu Veränderungen
der Holzstruktur führt.

Chemische Holzmodifizierung –
zwei Welten treffen sich
Diese »natürlichen Schwachpunk-
te« des Holzes auf Molekülebene
wirken sich auf viele praktisch er-
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(red.) Das internationale PhD-Pro-
gramm »Holzbiologie und Holz-
technologie« ist Teil des Studien-
angebots der Fakultät für Forstwis-
senschaften und Waldökologie an
der Georg-August-Universität. Es
besteht seit vier Jahren und ist
bundesweit das einzige Pro-
gramm, mit dem in drei Jahren ein
PhD-Abschluss im Bereich Holz-
wissenschaften erreicht werden
kann. Der englischsprachige Stu-
diengang wendet sich an inter-
nationale Studierende, die sich in
Göttingen auf neuartige Technolo-
gien zur Modifizierung und Be-
handlung von Holz spezialisieren.
Bei der Entscheidung für einen
deutschen Studienort, spielt auch
die lange deutsche Tradition in der
nachhaltigen Waldbewirtschaf-

tung und die führende Stellung im
Maschinenbau für die Holzverar-
beitung eine Rolle. Das besondere
Profil dieses Studienprogramms
besteht in der Kombination einer
intensiven Forschungstätigkeit mit
berufsqualifizierenden Maßnah-
men. Das Programm wird vom
Deutschen Akademischen Aus-
tauschdienst (DAAD) mit insge-
samt 450.000 Euro gefördert. Leiter
des Studienangebots ist Prof. Dr.
Holger Militz vom Institut für Holz-
biologie und Holztechnologie.

Die Bewerberinnen und Be-
werber haben bereits einen ersten,
überdurchschnittlich guten Stu-
dienabschluss in den Bereichen
Forst, Waldwissenschaften, Holz-
wissenschaften, Chemie, Biologie
oder Biochemie. Die zur Zeit 36

Studierenden kommen aus 13
Ländern, darunter ein größerer Teil
aus Asien, aber auch aus Europa
und Afrika sowie Süd- und Mittel-
amerika. Viele der Promovenden
arbeiten an Themen aus dem Be-
reich der chemischen oder bio-
technologischen Holzmodifizie-
rung oder an anderen holzrelevan-
ten Fragestellungen, beispiels-
weise zu den Enzymen holzzer-
störender Pilze. Außerdem gehö-
ren zum Studienangebot Kurse in
Präsentations- und Führungstech-
nik, Patentrecht und Innovations-
management. Auslandspraktika,
Referate und öffentliche Auftritte
bei Fachtagungen sowie Team-
arbeit und Projektmanagement
werden von den Teilnehmern 
erwartet. 

PhD-Programm 
»Holzbiologie und Holztechnologie«

Holz als traditioneller 
Werkstoff im Hausbau



fahrbare Holzeigenschaften aus
und beschränken die Holzanwen-
dung. Wer von uns kennt nicht
das klemmende Fenster im Win-
ter, den unerwünschten Pilzbefall
in der Fensterecke oder den ab-
blätternden Lack an der Außenfas-
sade? Wissenschaft und Holzwirt-
schaft bemühen sich daher, neue
Strategien zur Verbesserung der
Holzqualität zu entwickeln, um
den Rohstoff Holz einerseits ge-
genüber Tropenholzimporten und
andererseits gegenüber anderen
Materialien konkurrenzfähig zu
halten.

Ein am Institut für Holzbiologie
und Holztechnologie der Univer-
sität Göttingen verfolgter innovati-
ver Ansatz beruht auf der chemi-
schen Modifizierung des Holzes.
Dabei wird mit Hilfe verträglicher
Chemikalien gezielt in die Struk-
tur der verholzten Zellwand 
eingegriffen. Die »molekularen
Schwachpunkte«, vor allem Hy-
droxylgruppen der Holocellulose
und des Lignins, sollen durch eine
veränderte chemische Struktur
modifiziert werden. Auf diese
Weise versuchen wir, die Zell-
wand teilweise in einen perma-
nent gequollenen Zustand zu ver-
setzen, um das aktuelle Quellver-
mögen des Holzes einzuschrän-
ken. Gleichzeitig wird die Struktur
der Zellwandpolysaccaride und
des Lignins so verändert, dass sie
nicht durch Enzyme holzzer-

störender Mikroorganismen ange-
griffen werden kann. Dies führt zu
einer Erhöhung der Resistenz ge-
genüber Pilzen, ohne Fungizide
einzusetzen. Das entstehende Ver-
bundmaterial besitzt vollkommen
neuartige Eigenschaften, ohne die
von der Natur gegebenen Vorteile
(CO2-Neutralität, Bearbeitbarkeit,
Ästhetik) zu verlieren.

Doch bis dahin ist es ein langer
Weg. In enger Zusammenarbeit
mit der Holzindustrie und der
chemischen Industrie arbeiten zur
Zeit 20 Mitarbeiter am Göttinger
Institut an diesem definierten Ziel.
Sie suchen nach Stoffen, die sich
in die komplexe Holzstruktur ein-
bringen lassen und in der Lage
sind, mit den Zellwandpolymeren
des Holzes zu reagieren. Die er-
zielten Holzeigenschaften wer-
den in zum Teil langwierigen Tests
untersucht. Die Behandlungsver-
fahren müssen, wenn sie im Labor
erfolgreich waren, auch in den
Großanlagen der Industrie prak-
tisch umsetzbar sein. 

Weltweit befinden sich ver-
schiedene Verfahren der Holzmo-
difizierung in der Entwicklung.
Dabei haben die Verfahren zur
thermischen Behandlung des Hol-
zes den höchsten Entwicklungs-
stand erreicht. Thermo-Holz ist
bereits auf dem Markt erhältlich.
Weitere kurz vor der Kommerzia-
lisierung stehende Verfahren sind
die Acetylierung mit Essigsäurean-

hydrid sowie die Behandlung mit
Ölen, Paraffinen oder Wachsen,
die das Holz wasserabweisend
machen (hydrophobieren).

Neue Werkstoffeigenschaften
durch Holzbehandlung mit Sili-
ziumverbindungen
Die Behandlung mit Siliziumver-
bindungen ist ein Forschungs-
schwerpunkt am Institut für Holz-
biologie und Holztechnologie,
um die Verbesserung der »natürli-
chen Schwachpunkte« des Holzes
zu erreichen. Förderung erhalten
wir dabei von Industrieunterneh-
men und der Europäischen Uni-
on. In vielschichtigen Untersu-
chungen werden Verbindungen
von teilweise höchst unterschied-
licher Natur eingesetzt, die ver-
schiedenen Stoffgruppen angehö-
ren. Die Prozesse, die zur Be-
handlung von Massivholz einge-
setzt werden, sind dem gegenüber
für alle Arten von Siliziumverbin-
dungen einheitlich. Es lassen sich
zwei Verfahrensschritte unter-
scheiden: zunächst wird die Che-
mikalie – meist in einem geeigne-
ten Lösungsmittel gelöst oder dis-
pergiert – in das Holz eingebracht.
Dabei soll möglichst der gesamte
Holzkörper mit der Chemikalie
und dem Lösungsmittel durch-
tränkt sein. Um dies zu erreichen,
werden Vakuum- und anschlie-
ßend Druckverfahren angewen-
det, wie sie auch bei konventio-
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Rasterelektronische Aufnahme einer mit Silicon-Mikroemulsion be-
handelten Kiefernholzprobe (400-fache Vergrößerung)

Röntgenmikroanalyse (REM-EDX) der Siliziumverteilung in der
Kiefernholzprobe. Die hellen Verfärbungen stellen Silizium-
Ablagerungen dar.



nellen Imprägnierverfahren im
Holzschutz bekannt sind. Die
»Eindringtiefe« der Chemikalien
bei diesen Verfahren variiert je
nach Holzart sehr stark. So lassen
sich beispielsweise Kiefern- und
Buchenholz sehr gut imprägnie-
ren, während die Chemikalien bei
Fichtenholz aufgrund anatomi-
scher Besonderheiten nur einige
Millimeter eindringen. Im zweiten
Schritt der Behandlung wird das
imprägnierte Holz bei erhöhten
Temperaturen getrocknet. Dabei
härten reaktive Chemikalien im
Holz aus. 

Zu den rein anorganischen Sili-
ziumverbindungen sind die kol-
loiden Silikate (Wassergläser) zu
rechnen, die in Form alkalische
Lösungen (pH-Wert höher als 12)
vorliegen. Bei der Holzbehand-
lung werden die Silikate überwie-
gend in den Lumen der Zellen,
das heißt in den Poren des Holzes
abgelagert, dringen aber kaum in
die Zellwand ein. Nach dem
Trocknen des Holzes sind die Sili-
kate zunächst noch nicht im Holz
fixiert und können durch Wasser
leicht ausgewaschen werden. Erst
durch die Neutralisation zum Bei-

spiel durch den Kohlendioxidan-
teil der Luft kommt es zu einer so
genannten Fällung der Silikate
und damit zu ihrer auswasch-
beständigen Fixierung. Das so
entstehende »verkieselte« Holz
weist eine erhöhte Resistenz ge-
genüber Pilzen auf. Allerdings
werden andere materialtechni-
sche Eigenschaften wie die Di-
mensionsstabilität (das Holz »ar-
beitet« weniger) oder die Festig-
keit kaum verbessert.

Eine große Gruppen organi-
scher Siliziumverbindungen bil-
den die Alkoxysilane. Diese Ver-
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(red.) Im Kompetenznetz für Nach-
haltige Holznutzung (NHN) koope-
rieren Hochschulen, Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen
in den Bereichen Holzproduktion,
Holztechnologie und Holzverar-
beitung sowie molekulare Bio-
technologie. Nach einer erfolgrei-
chen Aufbauphase führt das NHN
seine Arbeiten seit Oktober 2005
in einem Verein weiter. Durch die
Initiative führender Forschungs-
einrichtungen aus dem Forst-Holz-
bereich wurde das NHN im Sep-
tember 2002 an der Georg-Au-
gust-Universität Göttingen ge-
gründet. »Das Kompetenznetz be-
gleitet Neuentwicklungen von der
Idee über das Patent bis hin zum
Produkt kompetent und dient Wis-
senschaftlern wie Produzenten als
zentrale Anlaufstelle«, so der Vor-
sitzende des Vereins NHN, Prof.
Dr. Holger Militz vom Institut für
Holzbiologie und Holztechnolo-
gie der Universität Göttingen. 

Die Göttinger Fakultät für Forst-
wissenschaften und Waldökolo-
gie, die Hochschule für ange-
wandte Wissenschaft und Kunst
(HAWK), das Institut für Werk-
zeugmaschinen und Fertigungs-

technik der Technischen Univer-
sität zu Braunschweig, die Nieder-
sächsische Forstliche Versuchsan-
stalt sowie das Fraunhofer-Institut
für Holzforschung (Braunschweig)
sind Mitglieder des Vereines, an
dem außerdem Partner aus der In-
dustrie und mittelständische Unter-
nehmen der Holzbranche aus der
Region beteiligt sind. Das NHN
wurde über einen Zeitraum von
drei Jahren vom Niedersächsischen
Ministerium für Wissenschaft und
Kultur und dem europäischen
Fonds für regionale Entwicklung
mit 1,3 Millionen Euro gefördert. 

Die langfristigen Forschungs-
schwerpunkte des NHN sind (1)
die Entwicklung ökologischer und
marktorientierter Waldbaustrate-
gien, (2) die Schaffung einer moder-
nen Logistik und effektiver Holz-
sortierungskonzepte, (3) die Her-
stellung innovativer Holzwerk-
stoffe, (4) Biotechnologie in der
Holzwirtschaft, (5) Maßnahmen
zum Schutz des Holzes wie Holz-
modifizierung, Veredelung, Ober-
flächenbehandlung, Beschichtung
und (6) Bearbeitung und Analyse
von Produkten und Produktions-
prozessen. Aktuell arbeitet das

NHN an sechs Forschungsverbund-
projekten. Im August 2005 erhielt
das NHN vom Bundesministeri-
um für Bildung und Forschung
(BMBF) den Zuschlag für das Pro-
jekt »Forst-Holz-Wertschöpfungs-
kette Buche/Küstentanne« mit ei-
ner Gesamtfördersumme von 1,6
Millionen Euro. Seit Mai 2003 ver-
fügt der Forschungsverbund über
ein Biotechnikum auf dem Gelän-
de der Universität. In der neu er-
bauten Halle werden Holzwerk-
stoffe mit modernen Pilotanlagen
im industrienahen Maßstab für die
industrielle Praxis erprobt. Außer-
dem wurde 2004 ein Beirat mit
Experten aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik gegründet, der
das NHN bei seiner strategischen
Planung unterstützt. Seit Ende Ja-
nuar 2005 ist das NHN Mitglied
der bundesweiten Initiative kom-
petenznetze.de, die vom (BMBF)
ins Leben gerufen wurde, um das
internationale Standortmarketing
der leistungsstärksten Kooperati-
onsverbände Deutschlands zu för-
dern. Geschäftsführer ist Burkhard
Rüther, der bereits als Projektkoor-
dinator am Aufbau des Netzwerk-
es mitgewirkt hat.

Kompetenznetz für 
Nachhaltige Holznutzung  (NHN)



bindungen spalten in Anwesen-
heit von Wasser und teilweise von
Katalysatoren Alkoholmoleküle
ab (Hydrolyse). Die sich bilden-
den Siloxane neigen zur Konden-
sation (unter Abspaltung von Was-
sermolekülen) und bilden bei Ver-
wendung von Tetraalkoxysilanen
und vollständiger Kondensation
dreidimensionale SiO2-Netzwerke
(»Glas«). Der Prozess – bestehend
aus Hydrolyse und Kondensation
der Alkoxysilane – wird als »Sol-
Gel-Prozess« bezeichnet. Wird
Holz mit einer alkoholischen Lö-
sung von Alkoxysilanen impräg-
niert, zu der vor der Behandlung
Wasser gegeben wurde, so kann
der »Sol-Gel-Prozess« innerhalb
der Holzsubstanz ablaufen.

Durch die Behandlung mit Te-
traalkoxysilanen lassen sich eine
verstärkte Dimensionsstabilisie-
rung und eine Verringerung der
Wasseraufnahme erreichen. Die
Resistenz gegenüber holzzer-
störenden Pilzen wird zwar er-
höht, die Wirkung konventionel-
ler Holzschutzmittel kann aller-
dings nicht erreicht werden.

Demgegenüber lassen sich die
Holzeigenschaften durch Orga-
notrialkoxysilane deutlich verbes-

sern. Die Organotrialkoxysilane
bilden ebenfalls in Anwesenheit
von Wasser dreidimensionale
Netzwerke im Holz, enthalten
aber eine nicht-hydrolysierbare
organische Gruppe. Durch die
Anwesenheit einer solchen orga-
nischen Gruppe lassen sich die Ei-
genschaften der gebildeten Gele
und damit auch des behandelten
Holzes gezielt steuern. So hat die
Verwendung von Alkyltrialkoxysi-
lanen einen stark wasserabwei-
senden Effekt zur Folge, der auf
die Wirkung der Alkylgruppe
zurückzuführen ist. Wird das be-
handelte Holz über mehrere Stun-
den in Wasser getaucht, nimmt es
deutlich weniger Flüssigkeit auf
als unbehandeltes Holz. 

Dieser wasserabweisende Ef-
fekt zeigt sich insbesondere, wenn
das Holz einer natürlichen Bewit-
terung ausgesetzt ist. Obwohl die
Behandlung einen oberflächli-
chen Angriff der Holzoberfläche
durch ultraviolette Strahlung nicht
verhindern kann, werden wäh-
rend der Bewitterung aufgrund
der wasserabweisenden Eigen-
schaften deutlich weniger Abbau-
produkte ausgewaschen, die durch
die UV-Belastung gebildet wer-

den. Dadurch vergraut das Holz
nicht mehr. Außerdem bekommt
es sehr viel weniger Risse. Risse
im Holz entstehen hauptsächlich
dadurch, dass es quillt und sich
anschließend wieder zusammen-
zieht (Quell- beziehungsweise
Schwindbewegung). Auf Grund
einer verringerten Wasseraufnah-
me ist außerdem die Wahrschein-
lichkeit eines Pilzbefalls deutlich
vermindert. 

Während die Aufnahme von
Wasser in flüssiger Form spürbar
verringert wird, lässt sich die Aus-
gleichsfeuchte des Holzes, die sich
durch Aufnahme von Luftfeuchtig-
keit, das heißt von gasförmigem
Wasser, einstellt, kaum reduzieren.

Durch die Wahl geeigneter
funktioneller Gruppen in den Tri-
alkoxysilanen kann die Resistenz
gegenüber holzabbauenden und
–verfärbenden Pilzen derart er-
höht werden, dass ihre Schutzwir-
kung durchaus mit der konventio-
neller Holzschutzmittel vergleich-
bar ist. So konnte der Befall durch
Oberflächenpilze im Laufe einer
Außenbewitterung über viele Mo-
nate durch die Behandlung mit
verschiedenen organo-funktionel-
len Silanen nahezu unterbunden
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Ein Mitarbeiter des Göttinger Instituts für Holzbiologie und Holztechnologie bereitet Bohlen für den Imprägnierprozess vor. Foto: NHN



werden, während unbehandelte
Kontrollproben einen deutlich
sichtbaren Befall zeigten.

Silikone sind eine weitere
Gruppe von Siliziumverbindun-
gen, die zur innovativen Holzbe-
handlung eingesetzt werden. Da-
bei handelt es sich um Polydime-
thylsiloxane, die je nach Verwen-
dung durch spezielle funktionelle
Gruppen abgeändert sein können.
Wegen ihres hydrophoben Cha-
rakters sind Silikone im Allgemei-
nen nicht in Wasser löslich und
werden deshalb überwiegend in
Form so genannter wässriger Ma-
kro- oder Mikroemulsionen einge-
setzt. Während die Eindringtiefe
der Makroemulsionen innerhalb
eines Holzkörpers relativ gering
ist und die Silikone überwiegend
in den Zelllumen (Holzporen) ab-

gelagert werden, können die Mi-
kroemulsionen auch in die Zell-
wand eindringen und dort eine Ein-
lagerung der Silikone bewirken.
Dies führt zu einer gewissen Di-
mensionsstabilisierung des Holzes. 

Durch die Holzbehandlung
mit Silikonen lassen sich ähnliche
Verbesserungen der Holzeigen-
schaften erreichen wie durch Al-
kyltrialkoxysilane. Auch hier be-
ruht die Wirkung hauptsächlich
auf dem wasserabweisenden Cha-
rakter der Silikone, die beim Tau-
chen des behandelten Holzes in
Wasser oder während der Bewit-

terung deutlich wird. Durch die
Verwendung geeigneter funktio-
nalisierter Silikone kann weiterhin
ein Schutz vor Pilzen erreicht wer-
den. In Versuchen, mit denen die
Resistenz gegen holzzerstörende
Pilze untersucht wird, zeigen eini-
ge Silikone eine ähnliche Schutz-
wirkung wie konventionelle Holz-
schutzmittel. Auch verfärbende
Pilze, die das Holz zwar nicht zer-
stören, aber unansehnlich ma-
chen, konnten vom Holz fern ge-
halten werden.

Die Untersuchungen zur Holz-
behandlung mit Siliziumverbin-
dungen zeigen, dass insbesondere
die Nutzung von Organosilanen
und verschiedener Silikone die
Verwendung von Holz im Außen-
bereich deutlich begünstigt. Durch
die Kombination von Hydrophob-

ierung und pilzwidriger Wirkung
können die »natürlichen Schwach-
punkte« des Holzes weitgehend
eingeschränkt und die Langlebig-
keit von Holzprodukten, die stän-
dig der Bewitterung ausgesetzt
sind, deutlich erhöht werden. 

Weitere Ansätze – Veredler aus
der Textilindustrie
In verschiedenen durch die Indus-
trie, die Deutsche Bundesumwelt-
stiftung (DBU) und die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG)
geförderten Projekten wird am Ins-
titut für Holzbiologie und -tech-

nologie der Universität Göttingen
auch die Holzmodifizierung mit
so genannten Textilvernetzern un-
tersucht. Dabei werden Reaktan-
denvernetzer auf Basis von N-
Methylolverbindungen eingesetzt,
die in der Textilindustrie zur
Hochveredlung von Baumwollfa-
ser verwendet werden. Wie die
Baumwolle, die nahezu aussch-
ließlich aus Cellulose besteht, ist
auch das Holz zu über 50 Prozent
aus Cellulose aufgebaut. In dem
Forschungsprojekt werden ver-
schiedene Aspekte wie die Verän-
derung technologischer Eigen-
schaften (Dimensions- und UV-
Stabilität, Dauerhaftigkeit, Festig-
keit) des modifizierten Holzes,
und die Entwicklung industriell
umsetzbarer Prozesse erforscht.
Ein von der DFG gefördertes Pro-
jekt untersucht die biologischen
Mechanismen der erhöhten Resi-
stenz der durch N-Methylolver-
bindungen behandelten Hölzer
gegenüber holzzerstörenden Pil-
zen, den so genannten Basi-
diomyceten. Zwei typische Ver-
treter von Pilzen, die Weiß- und
Braunfäule verursachen, werden
anhand mikroskopischer, spektro-
skopischer und biochemischer
Techniken untersucht und die her-
vorgerufene Veränderung der
Zellwände charakterisiert. In Ab-
hängigkeit vom Modifizierungs-
grad des behandelten Holzes wer-
den Wachstum und Stoffwechse-
laktivität der Pilze sowie die Akti-
vität von Enzymen, die am Abbau
der verholzten Zellwand beteiligt
sind, bestimmt. Die isolierten
Zellwandpolymere Cellulose, He-
micellulosen und Lignin werden
chemisch modifiziert, um zu er-
mitteln, ob die Enzyme der Pilze
in der Lage sind, das veränderte
Substrat umzusetzen. 

Von den Ergebnissen des Pro-
jekts versprechen wir uns neue 
Erkenntnisse über die Funktions-
weise neuartiger Modifizierungs-
verfahren, für die die Behandlung
mit N-Methylolverbindungen mo-
dellhaft steht. Darüber hinaus sind
aufgrund von gezielten Verände-
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Wasserabweisender Effekt durch Behandlung von Kiefernholz mit einer Silanverbindung
Foto: NHN
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rungen der verholzten Zellwand
oder ihrer Bestandteile neue Er-
kenntnisse zum Mechanismus
holzabbauender Pilze auch bei
unbehandeltem, also natürlichem
Holz zu erwarten. Ziel dieser und
der vorab beschriebenen innova-
tiven Techniken ist es, neue Stra-

tegien zur gezielten Veränderung
der Holzeigenschaften abzulei-
ten. Dadurch wird es in Zukunft
Holzschutz gänzlich ohne den
Einsatz herkömmlicher Holz-
schutzmittel geben. Heimische
Hölzer lassen sich so zu moder-
nen Verbundstoffen mit attrakti-

ven Eigenschaften modifizieren
und müssen auf dem Markt die
Konkurrenz tropischer Harthölzer
nicht fürchten. Die Veredelung
heimischen Holzes kann so auch
einen Beitrag dazu leisten, die Ab-
holzung tropischer Wälder auf ein
Minimum zu reduzieren.  �

Prof. Dr. Holger Militz, Jahrgang 1960, studierte
Holzwirtschaft an der Universität Hamburg. Von 1987
bis 1991 war er am Centre for Timber Research in
Delft (Niederlande) tätig. 1991 wurde er an der Uni-
versität Wageningen (Niederlande) promoviert und
leitete anschließend neun Jahre lang die niederländi-

sche Forschungseinrichtung SHR Timber Research. 1995 wurde er
an die Forstliche Fakultät der Universität Wageningen berufen. Dem
Ruf an die Georgia Augusta folgte Prof. Militz im Jahr 2000. In Göt-
tingen ist er Direktor des Instituts für Holzbiologie und Holztechno-
logie und Vorsitzender des Vereins Kompetenznetz für Nachhaltige
Holznutzung (NHN). Prof. Militz lehrt und forscht unter anderem auf
den Gebieten der Holztechnologie und des Holzschutzes, der Holz-
chemie und -verleimung sowie der chemischen Materialmodifikati-
on. Außerdem arbeitet er in mehreren Gremien deutscher und eu-
ropäischer Holzforschungsinstitutionen mit.

Dr. Carsten Mai, Jahrgang 1966, studierte Chemie an
der Universität Göttingen, an der er 1998 am Institut
für Forstbotanik promoviert wurde. Von 1998 bis 2000
war er als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut
für Forstbotanik tätig und forschte im Rahmen des
DFG-Schwerpunktprogramms »Metabolismus und

Wachstum von Pflanzen unter erhöhtem CO2«. Seit 2000 ist Dr. Mai
Wissenschaftlicher Assistent am Institut für Holzbiologie und Holz-
technologie und leitet die Arbeitsbereiche »Holzmodifizierung mit
Siliziumverbindungen« und »Pilzlicher Holzabbau«.

Wood is one of the oldest
materials to have found ma-

nifold applications for construc-
tions in the form of solid wood or
as a raw material for the produc-
tion of paper and composite ma-
terials. In spite of its excellent ma-
terial properties, wood displays
some natural weak points which
limit its application. Its lack of di-
mensional stability under chan-
ging moisture conditions can cause
a lack of fitting accuracy, the for-
mation of surface checks and
cracks, and significantly reduce
the adhesion of coatings. In addi-
tion, wood is susceptible to attack
and degradation through fungi,
insects and weathering.

Chemical modification aims at
limiting these and other natural
weak points by changing the ma-
terial properties of wood. During
the last decade, some modifica-
tion technologies such as heat
treatment, acetylation and furfury-
lation have already reached readi-
ness for marketing or are close to
commercialisation.

A novel approach in wood mo-
dification at the Institute of Wood-
Biology and -Technology is the
treatment of wood with different
types of silicon compounds. For
the treatment, the whole wood
body is impregnated with a silicon
agent and subsequently heated in
order to complete the reaction
and to dry the wood. The silicon
systems tested comprise colloidal
silicates, solvent and water-borne
alkyl trialkoxy silane systems and
silicone emulsions. Depending on
the chemical nature of the silicon
compounds, the durability and
fungal resistance of treated wood

are significantly enhanced. Orga-
no-silicon systems, in particular,
reduce the water up-take and limit
swelling and shrinkage of wood
during service life. Treated wood
shows a minor tendency of crack
formation and higher colour stabil-
ity. In addition, the treatment mini-
mises colonisation and degrada-
tion of wood by fungi. Thus, the
treatment with organo-silicon sys-
tems such as alkyl trialkoxy si-
lanes and silicones enables the
long-term application of wood
under outside conditions when
wood is exposed to weathering.

Beyond these practical studies,
other projects focus on the funda-
mental principles of fungal decay
resistance imparted through chemi-
cal treatment. The change of mate-
rial properties after modification is
determined on a microscopic level.
Metabolic activity and the produc-
tion of enzymes provide new in-
sights into the ability of the fungus
to utilise the modified wood as sub-
strate. This information enables a
basic understanding of the mode of
action of chemical modification
and helps to develop more 
effective treatment systems.


