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Zusammensetzung: 
• Phenylpropan-Einheiten 

(polymere Form von Phenol); 
aromatische Verbindungen 

 
Aufgaben: 
• Aufnahme von 

Druckbelastungen 
• Schutz gegen das Eindringen 

von H2O 
• Bildung eines starren 

Verbundes zwischen den 
Zellen 

• NH: im Druckholz besonders 
viel vorhanden 

 
Eigenschaften: 
• Tritt nicht als selbständiger 

Baustein auf, nur als Begleiter 
• weniger hygroskopisch als 

Zellulose, weil weniger polare 
Gruppen als Holozellulose 

• nicht H2O-löslich 
• aromatische Verbindungen 

(Phenylpropan-Verbindungen) 
können leicht chemisch 
modifiziert werden 

Naturharze/Terpene 
Harzbestandteile: 
• Harzsäuren (Resinolsäuren) 
• Harzalkohole (Resinole) 
• Phenole 
• Ester (Resine) 
• Ungesättigte Verbindungen 

(Resene) 
• Terpentin 
• Ätherische Öle 
 
Aufgabe: 
• antiseptischer Wundverschluss 

von Pflanzengeweben, Schutz 
vor Mikroorganismen 

 
Eigenschaften: 
• biozide/toxische Wirkung 

(Pflanzenschutzstoffe) 
• hydrophob  
• N. können an der Luft härten 

(vernetzen) 
• T. sind stark flüchtig 
• bei Erhitzung der T. 

(Verbrennung von Holz) wird 
Formaldehyd freigesetzt 

 

Fette 
• Fette sind Ester langkettiger 

Fettsäuren mit Glycerin  
 
Aufgabe: 
• Fette dienen zum Schutz der 

Gewebe gegen das 
Eindringen von Wasser von 
aussen 

• In den lebenden 
Parenchymzellen dienen sie 
auch der Speicherung 

Zusammensetzung: 
• Kaliumverbindungen 
• Kalziumverbindungen 
• Magnesiumverbindungen 
• Spurenelemente wie 

Kationen des Eisens, 
Mangans, Bors 

Zusammensetzung: 
• entsteht durch Polymerisation des 

Monosaccharides Glucose 
 
Aufgaben: 
• Gerüstsubstanz 
• verleiht der Zelle hohe Biege-/ und 

Zugfestigkeit 
 Zellulose überwiegend in 
Sekundärwand 

 
Eigenschaften: 
• Zellwände werden durch 

mikrofibrillären Aufbau der Zellen 
zusammengehalten (hauptsächlich die 
Sekundärwand, da viel Z.) 

• H-Brücken werden durch die 
Quellung nicht zerstört - 
Verbindungen werden jedoch 
schwächer (Abstand) 

• da nicht alle OH-Gruppen gesättigt 
und weil OH seitlich der Z.-Ketten 
plaziert ist, quillt Holz quer 

• Z. ist in kristallinen Bereichen 
hydrophob, im benachbarten nicht 
kristallinen Bereichen (parakristallin) 
hydrophil 

 
Zerstörung: 
• kann durch stark saure oder basische 

Kochlaugen depolymerisiert werden 
(Holzverzuckerung) 

Arten: 
• verschiedene Zucker 
• Stärken 
• Fette 
• Harze/Terpene 
• Gerbstoffe/Tannine 
• Wachse 
 
Gruppen: 
• Terpene (zyklische Diisoprenoide) 
• Terpenoide und Harze 

(Diterpene) 
• Fette (Glyceride) 
• Wachse (langkettige Ester) 
• Lignane (Ligninabbauprodukte) 
• Flavonoide (Flavane, Flavone) 
• Tannine (Polyphenole) 
• Stilbene (NH) (Diphenylethen) 

Zusammensetzung: 
• 5 verschiedene 

Zuckerbausteine (haupts. 
Xylose und Mannose. 
Weitere sind Arabinose, 
Galactose, Glucose) 
 LH: Pentosane (5 C) 
 NH: Hexosane (6 C), 
Ausnahme: Lärche 

 
Aufgaben: 
• Reservestoff (im Bedarfsfall 

wird das Kohlenhydrat 
wieder in Zucker 
aufgespalten  
Energiequelle zu Beginn der 
Vegetationsperiode) 

• Verkittung der 
Zellmembranen 

• Stützende Funktion im 
Zellwandgerüst 

• Quellstoff, steuert die 
Durchlässigkeit der Membran 

 
Eigenschaften: 
• H. nehmen schnell H2O auf, 

geben es aber nur langsam 
wieder ab (amorph) 

• besser H2O-löslich als 
Zellulose 

• Heraustrennung durch 
Extrahierung (Kochen in R-
OH oder H2O) & 
anschliessende Ausfällung 
durch Kalilauge 

Zusammensetzung: 
• Polygalacturonsäure 

(kettenförmige Moleküle, 
deren Carboxylgruppen zu 
mehr als 50 % mit Methanol 
verestert sind) 

 
Aufgaben: 
• Kittsubstanz in der 

Mittellamelle 
 
Eigenschaften: 
• fast nur in der Mittellamelle 

zu finden 
• sehr quellfähig 
• hohes Geliervermögen 
• junges Gewebe weist mehr 

P. auf als reifes Holz 

Hemizellulose 
(auch Polyosen) 
• kurzkettiges, verzweigtes 

Polysacchrid-Polymer 
(Kohlenhydrat) 

• amorph (überwiegend) 
• NH:  25 – 30 % 

LH:  27 – 40 % 
• PG (DP): 70 - 280 

Zellulose 
• langkettiges Makromolekül 
• hochpolymere unverzweigte 

Polysaccharid-Verbindung (eines der 
reinsten Kohlenhydrate) 

• kristalliner Verbund (überwiegend) 
mit H-Brücken 

• 41 – 50 %  
(im Zugh. von LH bis 60 %) 

• Polyalkohol (OH-Gruppen) 
• PG (DP): 1000 – 6000 

Pektin 
• hochpolymere 3D-

Verbindung 
• kohlenhydratähnlicher Stoff 
• NH: 0.5 % 

LH: 1 – 2 % 

Lignin 
• hochpolymere 3D-Verbindung 
• amorph 
• NH:  25 – 32 %  

 (34 – 41 % bei Druckh.) 
LH:  18 – 25 % 
 kommt zu 75 – 90 % in 
Mittellamelle, Primärwand und 
Zwickeln vor 

• hydrophob (wenig polare 
Gruppen) 

Holozellulose 
• Makromoleküle 
• höhermolekulare 

Kohlenhydrate 
(Polysaccharid) 

• NH:  68 – 73 % 
LH:  76 – 84 % 

Organische 
Bestandteile 
(Extraktstoffe, Kernstoffe*) 
• niedermolekulare, hydrophobe 

und hydrophile Verbindungen 

Anorganische 
Bestandteile 
(auffindbar in der Asche) 
• Hölzer in der gemässigten 

Zone: 0.2 – 1 % (gesamt) 

Nebenbestandteile 
(auch akzessorische Bestandteile) 
• Hölzer der gemässigten Zone:  

1 – 10 % 

Aufgaben: 
• Gerüstsubstanz der Zellwand 

Wachse 
• Wachse bestehen aus 

langkettigen Fettalkoholen 
und einer ebenfalls 
langkettigen Fettsäure 

Gerbstoffe/Tannine 
• Gerbstoffe sind 

polyphenolische 
Verbindungen 

 
Eigenschaften: 
• Gerbstoffe reagieren mit 

Formaldehyd 
• Es gibt hydrolisierbare 

Gerbstoffe (Gallotannine), 
unlösliche und 
kondensierbare Gerbstoffe 

* Akzessorische Bestandteile, die 
bei der Verkernung des Holzes 
beteiligt sind, werden auch als 
Kernstoffe bezeichnet. 

Hauptbestandteile 

Zusammensetzung: 
• Kohlenstoff C: ca. 50 % 
• Sauerstoff O: ca. 43 % 
• Wasserstoff H: ca. 6 % 
• Stickstoff N: < 1 % 
• Mineralien 
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Polymere 
Makromoleküle, die aus vielen gleichen oder ähnlichen 
Bausteinen (Monomeren) aufgebaut sind. Natürlich 
vorkommende Polymere (Biopolymere) sind z. B. die 
Proteine und Polysaccharide, synthetisch hergestellte 
Polymere sind z. B. die Kunststoffe.  

Kohlenhydrate 
Organisch-chemische Verbindungen der allgemeinen 
Form Cn(H2O)n, die C und H2O enthalten und deren erste 
Oxidationsprodukte mehrwertige Alkohole sind. 
Kohlenhydrat ist daher eine Sammelbezeichnung für 
Aldosen und Ketosen, deren Monomere als 
Monosaccharide, die Dimere bis Heptamere als 
Oligosaccharide und die höhermolekularen als 
Polysaccharide bezeichnet werden. Mono- und 
Oligosaccharide werden z.T. als Zucker zusammengefasst 
und von den Polysacchariden (z.B. Stärke) abgegrenzt. 

Holzverzuckerung/Methylierung 
Die Aufspaltung der Zellulose des Holzes zu Glucose oder 
zuckerähnlichen Verbindungen, hauptsächlich nach zwei 
Verfahren:  
 
• Zerkleinertes minderwertiges Holz wird bei 

Zimmertemperatur zunächst durch 40%ige, dann 
durch verdünnte Salzsäure in ein zum grössten Teil 
aus Glucose bestehendes Gemisch verschiedener 
Zucker übergeführt, das nach Entfernung der 
Salzsäure als Substitution für Hefen verwendet oder 
zu Alkohol vergoren werden kann. Daraus lässt sich 
dann Futtermittel herstellen.  

• Das zerkleinerte Holz wird mit 0,2 – 0,6%iger 
Schwefelsäure bei etwa 160 ° C unter 8 bar Druck zu 
vergärbarem Zucker aufgespalten. Die Ausbeute 
beträgt etwa 25 l Alkohol auf 100 kg trockenes Holz. 

Makromolekül 
Ein Molekül, das aus über 1500, durch Hauptvalenzen 
miteinander verbundenen Atomen besteht 
(Molekularmasse von über 10’000). Zu den 
Makromolekülen gehören die Moleküle vieler Naturstoffe, 
z. B. der Zellulose, der Stärke (Kohlenhydrat), des 
Kautschuks, der Eiweissstoffe und die der Kunststoffe. 
 
Stoffe, deren Makromoleküle aus periodisch sich 
wiederholenden kleineren Bausteinen aufgebaut sind, 
werden als hochpolymere Verbindungen bezeichnet.  
 
Eigenschaften: 
Die Eigenschaften makromolekularer Verbindungen sind 
stark von der Gestalt ihrer Makromoleküle abhängig, die 
als gestreckte oder verknäuelte Fäden (Fadenmoleküle), 
als zweidimensionale, flache Blätter oder als 
dreidimensionales Gebilde auftreten können. Stoffe mit 
dreidimensionalen Makromolekülen sind z. B. ohne 
Zerstörung der Makromoleküle meist gar nicht lösbar; 
solche mit blattförmigen Makromolekülen sind wohl 
quellbar, aber ebenfalls kaum löslich; solche mit 
Fadenmolekülen sind, je nach dem Grad der Vernetzung 
der einzelnen Makromoleküle untereinander, stark 
quellbar oder löslich, wobei die (kolloidalen) Lösungen 
häufig ein eigenartiges Fliessverhalten zeigen. Bei der 
Zellulose wechseln sich kristalline mit nichtkristallinen 
(parakristallinen) Bereichen ab. 
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