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Yorwort

Die Kiefernharzung wurde in Deutschland im Mai 1990 im Zusammenhang mit der deut-
schen Wiedervereinigung eingestellt. Damit endete sie 75 Jahre nach der Aufnahme im
1. Weltkrieg 1916 und ihrem Hohepunke in der Deutschen Demokratischen Republik.
Unter den neuen Bedingungen konnte sie vor allem mit den Angeboten aus tropischen
Lindern nicht mehr konkurrieren.

In der DDR jedoch hatte die Harzung der Kiefer Pinus silvestris bis zur Wiedervereinigung
einen besonders hohen technologischen Stand auf wissenschaftlicher Basis erlangt. Als zu-
sammenfassende Handbiicher konnten dabei die ersten beiden Auflagen der vorliegenden

Schrift gelten (Stephan 1968 und 1973).

Die bedeutenden Fortschritte in den darauffolgenden 16 Jahren bis 1989 sind bislang noch
nicht im Zusammenhang dargestellt worden. Sie sollen nun in dieser 3. Auflage dokumen-
tiert werden, wobei sowohl die weit verstreute Literatur, unpublizierte Examensarbeiten
insbesondere auch aus dem Institut fiir Forstnutzung in Tharandt und die praktischen Er-
fahrungen aus den Forstwirtschaftsbetrieben berticksichtigt und ausgewertet werden.

Aus diesen angesammelten Erkenntnissen kann zwar gegenwirtig fiir eine heimische Kie-
fernharzung kein Nutzen gezogen werden, trotzdem ist es nicht uninteressant sie festzu-
halten, da tiber das historische Interesse hinaus es nicht ausgeschlossen ist, dass in einer
nicht vorhersehbaren Zukunft auf den nachwachsenden Rohstoff Kiefernharz wieder zu-
riickgegriffen werden wird.

Auflerdem bieten die hier enthaltenen Informationen Anregungen auch zur rationellen
Gestaltung der in tropischen Landern angewendeten Harzungsverfahren. Einen Beitrag
dazu konnte ich in Vietnam und Kuba sowie nach 1990 im Rahmen der Projekte der «Ge-
sellschaft fiir Technische Zusammenarbeit» (GTZ) in Honduras und in Guatemala leis-
ten.

Die 1. Auflage von 1968 enthielt neben den damaligen Erkenntnissen zu den Grundla-
gen der Kiefernharzung eine ausfithrliche Darstellung des Harzungsverfahrens, der Art der
Entlohnung und der geltenden Arbeitsnormen.

Da im weiteren Verlauf der Entwicklung das Harzungsverfahren standardisiert wurde, ent-
fielen in der 2. Auflage seine Beschreibung sowie die Wiedergabe der Arbeitsnormen, es
fanden jedoch die inzwischen zu den Moglichkeiten der Ertragssteigerung gewonnenen
Erkenntnisse Eingang, die vor allem die Anwendung von Stimulationsmitteln und die Mi-
neraldiingung betrafen.

Die hauptsichliche Quelle der Erkenntnisse bestand in drei stindigen Versuchsflichen,
in denen erfahrene Harzmeister nach einem einheitlichen Plan zunichst des Instituts fiir
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Forstnutzung der Fakultit fir Forstwirtschaft in Eberswalde und ab 1964 des Instituts fir
Forstnutzung der Sektion Forstwirtschaft in Tharandt arbeiteten.

Die Versuchsflichen lagen in verschiedenen Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieben und re-
prisentierten unterschiedliche standortliche Bedingungen:

e  «Versuchs- und Ausbildungsstation Eichhorst» im StFB Bernau

e «Versuchsfliche Dessau» im StFB Dessau

e  «Versuchsfliche Schwarzbach» im StFB Meiningen

Im Verlauf der Entwicklung der Harzgewinnung stieg der in der Praxis erzielte
Durchschnittsertrag aller Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe jihrlich kontinuierlich an
bis im Jahre 1989 eine Hohe von 135 g je Riss und Lachtenmeter erreicht worden war.
Der Ertragsanstieg basierte auf den Ergebnissen der planmaf8igen Versuchsarbeit und ihrer
stetigen Ubertragung in die Praxis.

Ein wesentlicher Bestandteil der Ubertragung waren Beratungen und Beschliisse in einem
speziellen Arbeitsgremium, das aus dem fir die Harzgewinnung zustindigen Mitarbeiter
des Ministeriums fir Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft und erfahrenen Harz-
meistern bestand. Die Beratungen fithrten zu entsprechenden Pilotversuchen in ausge-
wihlten Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieben, unter denen der StFB Fiirstenwalde eine
herausragende Rolle spielte.

Weiterhin bewirkten die jihrlich stattfindenden drei Lehrginge zur arbeitstechnischen
Qualifizierung eine schnelle Umsetzung positiver Versuchsergebnisse und die erforderli-
chen Kenntnisse fiir eine effektive Anwendung der Arbeitsverfahren. Die Lehrginge, er-
ganzt durch einen speziellen Lehrgang fir Harzmeister, erfolgten in der Versuchs- und
Ausbildungsstation Eichhorst.

Der zum Zeitpunkt der Beendigung der Harzgewinnung erreichte Durchschittsertrag
stellt noch nicht die Grenze dessen dar, was als erreichbar angesehen werden kann. So la-
gen die Spitzenertrige der Versuchsflichen, die mit zeitlicher Verzégerung stets auch in
der Praxis erreicht worden waren, vor der Einstellung der Harzung bei etwa 200 g je Riss
und Lachtenmeter. Ertrige dieser GrofSenordnung kommen denen nahe, die von einigen
tropischen Kiefernarten erzielt werden. Nach den bestechenden Erfahrungen ist mit der er-
wihnten Hohe des Ertrages die Grenze der moglichen Ertrage noch nicht erreicht worden.

Wenn die «Gewinnung des Harzes der Kiefer» nach so vielen Jahren doch noch in der
dritten Auflage erscheinen soll, so mochte ich dafiir Herrn Dr. Hevers sehr danken, denn
ohne sein Engagement in der Vorbereitung des Manuskripts wire es nicht dazu gekommen.

3. Oktober 2012
Gerhard Stephan
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1.  Die wirtschaftliche Bedeutung des Kiefernharzes

Kiefernharz ist eine Substanz von aromatischem Geruch, die aus Harzsiuren und Terpen-
tindl besteht und von lebenden Kiefern ausgeschieden wird, wenn ihr Holzkérper eine
Verletzung erfihrt.

Das leicht gewinnbare Harz erregte wegen seines wiirzigen Geruchs, seiner klebenden Ei-
genschaft und weil es wegen seiner wasserabweisenden Wirkung als Dichtungsmaterial be-
nutzt werden konnte, schon in sehr fernen Zeiten die Aufmerksamkeit des Menschen und
hat auch in der Gegenwart Bedeutung als Industrierohstoft.

Das aus verletzten Kiefernstimmen ausflieBende Harz kommt mit der Luft in Bertihrung,
wobei die in ihr enthaltene Feuchtigkeit bewirke, dass das Harz zu kristallisieren beginnt
und sich aus einer homogenen honigartigen Substanz in eine halbfeste Masse verwandelt.
Unter dem Einfluss von Regenwasser verstirke sich die Kristallisation, so dass eine grau-
weifle Masse entsteht, die durch Nadeln und Borkenteile verunreinigt ist. Dieses Rohharz
wird, um es nutzbar zu machen, durch einen Destillationsprozess in seine Bestandteile Ko-
lophonium und Terpentindl zerlegt, die in der wirtschaftlichen Titigkeit des Menschen zu
den verschiedensten Zwecken verwendet wurden und werden.

1.1. Kiefernharz in der Geschichte

Die Bezeichnungen Kolophonium und Terpentinél deuten darauf hin, dass diese Natur-
stoffe schon in der Antike bekannt waren. Die Bezeichnung « Terpentinél» ist von der Pis-
tazie, einem zu den Rautengewichsen gehorenden und im Mittelmeergebiet heimischen
Baum - Pistacia therebinthus — abgeleitet worden. Der Name «Pistazie» ist auf die grie-
chische Bezeichnung «pissa» fiir Harz oder Pech zuriickzufiihren (Heyse 1919). Die Be-
zeichnungen «Pech» und «Auspichen» lassen sich unschwer aus dem griechischen Wort
ableiten, wobei unter « Auspichen» das Auskleiden von Fissern mit Pech verstanden wird,
um sie undurchlissig fur Flussigkeiten zu machen.

Die Bezeichnung «therebinthus> bringt zum Ausdruck, dass ein Vorgang betrachtet wird,

der durch «anschneiden, dass Saft flieft>, charakterisiert ist (Schmeil & Seyboldt 1945).

Die Pistazie lieferte ein Ol, das nach den Mitteilungen von Theophrast in seiner Naturge-
schichte der Gewichse als cyprischer Terpentin in den Handel kam, welche Bezeichnung

auf die Ole der Nadelhélzer tibertragen wurde.

«Kolophonium» ist vermutlich nach der antiken griechischen Stadt Kolophon benannt
worden, die an der heutigen tiirkischen Kiiste in der Nihe von Ephesos lag. Das griechische
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Wort «Kolophon» hat die Bedeutung von Gipfel oder Bergspitze, so dass man annehmen
kann, dass die Stadt Kolophon auf einem Gebirgszug lag. In den Bergregionen des erwihn-
ten Kiistengebiets gab es neben zahlreichen Laubholzarten, wie Eichen, Ulmen und Ahorn
auch Kiefernarten, vor allem Schwarzkiefern, Pinus brutia und Pinien. Diese relativ harz-
reichen Kiefernarten konnten Pech und Teer liefern, die fiir den Bau seetiichtiger Schiffe
gebraucht wurden. Aus diesem Grunde besaf} die Region um die Stadt Kolophon eine er-
hebliche Bedeutung als Rohstoffbasis fiir den Flottenbau der Griechen und der Perser und
wurde fur diesen Zweck auch ausgenutzt.

Zu Ende des Peloponnesischen Krieges (431-404 v.u.Z.), den Sparta und Athen um die
Vormachtstellung in Griechenland fiihrten, lief8 z.B. der spartanische Befehlshaber Lysan-
der in Ephesos eine Flotte von Kriegsgaleeren bauen, um die Entscheidung im Kampf ge-
gen Athen herbeizufithren. Der Reichtum des Landes an Schiffseichen und die Kiefernvor-
kommen begiinstigten sein Vorhaben, und der hohe Bedarf an Harzprodukten, der noch
durch die Moglichkeit erhoht wurde, aus Kolophonium Brandsitze fiir die Kriegstechnik
herzustellen, forderte die Harzgewinnung, so dass daraus ein stindiges Gewerbe entstand,
dessen Produkt nach dem Haupthandelsplatz benannt wurde. Aber schon frither spielten
Harzprodukte in den Handelsbeziehungen des Mittelmeerraumes eine wichtige Rolle. So
lieferten die Makedonen den Athenern Holz, Harz und Pech fiir ihren Schiffsbau und ent-
wickelten mit dem Erl6s ihre Wirtschaft, bis sie schliefllich Griechenland und danach das
Perserreich unterwerfen konnten.

Im Laufe der spiteren Entwicklung von Handel und Gewerbe verbreitete sich die Ge-
winnung des Kiefernharzes im Mittelmeergebiet vor allem in Abhingigkeit vom Bedarf
an Materialien fir den Schiffsbau. So entstanden Harzungsgebiete im Stidwesten Frank-
reichs, in Spanien, in Portugal und an den 6stlichen Kiisten des Mittelmeeres, in denen Pi-
nus pinaster und Pinus halepensis Harz lieferten. Einen Hinweis auf den Handel mit Harz-
produkten gab der schwibische Matrose Martin Wintergerst in der Beschreibung seiner
Seereisen damit, dass das Schiff, auf dem er 1698 fuhr, Harz von Pasajes an der Biscaya fur
den spanischen Kénig nach Cadiz transportierte (Wintergerst 1988). Cadiz war ein vor-
zuglicher Sechafen in Andalusien, von dem aus Kolumbus 1493 zu seiner zweiten Seereise
nach Westindien aufbrach und in dessen Werften Harz fiir den Schiffsbau benétigt wurde.

Auflerhalb des Mittelmeergebiets im Verbreitungsgebiet der Gemeinen Kiefer (Pinus sil-
vestris) wurde bis in das 20. Jahrhundert wegen des niedrigen Ertrages dieser Kiefernart
kein Harz zur Herstellung von Kolophonium und Terpentin6l gewonnen. Wohl aber war
die Teerschwelerei verbreitet, mit der man aus verkientem Kiefernholz Teer und Pech her-
stellte.

Holzteer entsteht, wenn verkientes Holz, vorzugsweise Stockholz, das nach dem Fillen
der Kiefern einige Jahre im Boden verblieben war und einen Verkienungsprozess durchge-
macht hatte, in einem Meiler oder in gemauerten Ringofen erhitzt wird. Bei dieser trocke-
nen Destillation entsteht zunichst eine dunkelbraune Mischung aus Terpentinél, Bestand-
teilen des Kolophoniums und Produkten der Holzverkohlung wie Phenole und Teer. Ein
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Teil dieser Mischung verdampft infolge der zugefiihrten Wirme und wird, nachdem die
Dimpfe in einem Kiihler kondensierten, als Kiendl aufgefangen.

Die weniger leicht verdampfbaren Bestandteile des im Holz enthaltenen Harzes schmelzen,
sammeln sich, stark mit Produkten der Holzverkohlung versetzt, als zihfliissiger Holzteer
am Boden des Ofens und werden einem Behilter zugeleitet (Austerweil & Roth 1917).

Kienol wurde in der Lackindustrie verwendet und Holzteer benutzte man zur Kalfaterung
von Schiffen, als Anstrichmittel fiir Holz zum Zwecke seiner Konservierung und in der
Veterinirmedizin.

In Fichtengebieten gewann man das Harz der Fichte, das aus den Stimmen austrat, wenn
sie vom Rotwild geschilt worden waren. Dariiber hinaus wurden den Fichten systematisch
Wunden zugeftigt, um eine regulire Gewinnung des Harzes zu ermdéglichen. Die Fichten
erhielten 3-6 cm breite und 1-1,5 m lange Verwundungen bis in den Holzkérper. Im 2.
Jahr nach Anlage dieser «Lachten» (meistens 2 je Stamm) wurde das ausgetretene und
verhirtete Harz abgescharrt. Nach weiteren 2 Jahren wurden die Uberwallungsrinder der
Lachten wieder aufgerissen, so dass erneut Harz austreten konnte, und 4 Jahre spiter wie-
derholte man den Vorgang.

Das Fichtenharz verarbeiteten die Pechsieder zu Pech, das zum Auspichen von Bierfas-
sern, fur die Herstellung von Wagenschmiere und als Schusterpech zum Einpichen von
Hanfgarnen Verwendung fand. Die Gewinnung des Fichtenharzes nahm erst gegen Ende
des 18. Jahrhunderts den Charakter einer Nebennutzung an. In fritheren Zeiten, in denen
die Waldkomplexe unzuginglich und die Holzpreise niedrig waren, brachte haufig nur das
Harz in den Fichtenwildern einen Ertrag (Gayer 1878), und Harz war damit ein Produkt
der Hauptnutzung. Als Ertrag konnte mit etwa 70 bis 80 kg Harz je Hektar und Jahr ge-
rechnet werden.

Nach der Entdeckung Amerikas im Jahre 1492 standen fir die europdischen Seemichte
weitere Kiefernarten zur Verfiigung, von denen Harz gewonnen werden konnte. Der Be-
darf an Materialien fir den Schiffsbau stieg im Zusammenhang mit der wirtschaftlichen
Exploitation der Neuen Welt sehr stark an, weil ein zunechmender Schiffsverkehr von und
nach Europa zur Bewiltigung des Menschen- und Giiterverkehrs benétigt wurde.

Kolumbus selbst war sehr erfreut, als er bei seiner ersten Reise kubanischen Boden betrat
und in der Sierra von Moa Kiefernwilder (Pinus cubensis) erblickte, von denen er berich-
tete, dass die «Bdume gerade wie Linien und von wunderbarer Dicke und Hohe» wiren,
so dass man in Kuba «Planken und Masten fiir die grofSten Schiffe Spaniens herstellen
konnte .

Das Ausmaf8 der Waldungen, die er von seinem Schiff aus sehen konnte, beeindruckte den
Admiral derart, dass er schrieb, man konne «hierzulande so viele Schiffe bauen als man
irgend wiinsche, sobald aufler dem im Uberfluss vorhandenen Holz und Pech das dazu

Nétige geschickt werde» (Navarrete 1826).
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Als spater die Englinder ihren Anteil an den Eroberungen des neuen Kontinents zu reali-
sieren suchten, traf Sir Walter Raleigh, der Griinder der ersten englischen Kolonie Virgi-
nia, im Jahre 1584 an der Kiiste des heutigen Nord-Carolina «Biume an, von denen die
englische Flotte genug Teer und Pech erhalten und mit dem unsere Kénigin damit zur
absoluten Beherrscherin der Meere werden kann», wie es in seinem Bericht heift.

Eine regelrechte Harzindustrie entwickelte sich in der Neuen Welt jedoch erst ab 1608
und zwar in den kiefernreichen Gebieten des Stidens der heutigen Vereinigten Staaten von
Amerika. Hier wuchsen die Langnadelkiefer (Pinus elliottii) und die Sumpfkiefer (Pinus
palustris), die beide neben Pinus merkusii in Sidostasien zu den harzreichsten Kiefernarten

der Welt gehéren.

Im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts wurde in den USA Terpentinol ziemlich hiufig als
Brennmaterial fiir Lampen verwendet, zu welchem Zweck es entweder rein oder mit Alko-
hol vermischt benutzt wurde. Die Nachfrage bewirkte eine Ausdehnung der Harzgewin-
nung nach Siid-Carolina, Georgia, Florida und in die stlichen Golf-Staaten, solange bis
Terpentinél von Petroleum verdringt wurde (Fernow 1988).

Der Wert der Harzprodukee fiir den Schiffsbau war so grof3, dass die Entdeckung von Kie-
fernvorkommen eine erhebliche Bedeutung fiir die Expansionspolitik der europiischen
Seemichte hatte. Fiir die Harzprodukte biirgerte sich daher in englischen Sprachgebieten
die Bezeichnung «Naval Stores» ein, die auch gegenwirtig tiblich ist. Die Bezeichnung
geht auf die Gesetzgebung in der Provinz Massachusetts zurtick, die 1694-95 vorsah, dass
Pech, Teer, Kolophonium, Knicholz und andere Naval Stores jahrlich in bestimmter Men-
ge nach England verschifft werden sollten, um fiir die Royal Navy verwendet zu werden

(Gamble 1988).

Um den grofen Bedarf fiir die Flotte zu decken, veranlassten die Englander seit 1895 auch
die in den Vorbergen des Himalaya verbreiteten Bestinde von Pinus roxburghii fur die
Gewinnung von Kiefernharz auszunutzen. Nachdem Indien nach dem zweiten Weltkrieg
die Unabhingigkeit erlangt hatte, entwickelte sich die Harzgewinnung in diesem Lande in

betrichtlichem Maf3e.

In Frankreich wurden im 19. Jahrhundert groffe Flichen unfruchtbarer Heide- und Dii-
nengebicete an der Atlantikkiiste mit der Seestrandkiefer (Pinus maritima) aufgeforstet.
Insgesamt entstand ein geschlossenes Waldgebiet von etwa einer Million Hektar. Als in-
folge des Krieges zwischen den Nord- und den Stidstaaten der USA, der in den Jahren
1861-1865 den Siiden des Landes verwiistete, Europa nicht mehr mit der Lieferung von
Kolophonium rechnen konnte und die Preise anstiegen, entwickelte sich eine erhebliche

Harzproduktion auf der Basis der genannten Aufforstungen (Loycke 1941).

In Mexiko, wo es eine relativ grofSe Anzahl von Kiefernarten gibt, begann die Gewinnung
von Kiefernharz im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts und entwickelte sich in den
letzten 40-50 Jahren betrichtlich. Von den zahlreichen mexikanischen Kiefernarten wer-
den hauptsichlich Pinus douglasiana, Pinus oocarpa, Pinus leiophylla und Pinus lawsoni
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geharzt (Mas Porras 1975). In geringerem Umfang wird in den mittelamerikanischen
Lindern Honduras, Guatemala und Nicaragua Harz hauptsichlich von Pinus oocarpa ge-
wonnen.

In Deutschland wurde bis zum ersten Weltkrieg kein Kiefernharz gewonnen. Den Bedarf
an Kolophonium und Terpentinél deckten Importe, wobei insbesondere die Vereinigten
Staaten von Amerika und Frankreich diese Rohstoffe lieferten. Als wihrend des Krieges
die Lagerbestinde verbraucht zu werden drohten, wurden Schritte unternommen, die als
strategisch wichtige Rohstoffe geltenden Harzprodukte im eigenen Lande zu gewinnen.

Nach verschiedenen Versuchen, bei denen zunichst die franzésische Dechselharzung (sie-
he Abschnitt 5.1.) als Vorbild diente, wurde eine Verfahrensweise entwickelt, bei der man
mit fischgritenformig angelegten Schnittrillen arbeitete.

In die Zeit des ersten Weltkrieges fallen auch die ersten systematischen Untersuchungen
zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen der Gewinnung des Kiefernharzes (Miinch
1919), deren Ergebnisse eine Rationalisierung der technologischen Verfahren erméglich-
ten.

Nach dem ersten Weltkrieg wurde die Harzgewinnung aufgegeben, um im Zusammenhang
mit der auf Autarkie gerichteten Wirtschaftspolitik wieder aufgenommen zu werden. In
diese Zeit fielen die Bestrebungen, die Harzertrige durch die Behandlung der Schnittrillen
mit Salzsdure zu erh6hen. Diese «Reizmittelharzung» wurde im Jahre 1943 auf etwa der
Hilfte aller Harzungsflichen angewendet.

Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Gewinnung des Kiefernharzes in der Deutschen
Demokratischen Republik neu organisiert, um den Bedarf der Wirtschaft an Kolophoni-
um und Terpentindl zu decken. Die Harzung erfolgte jedoch ohne die Anwendung von
Reizmitteln, weil Griinde des Arbeitsschutzes und ein negativer Einfluss auf die Qualitit
des Kolophoniums dagegen sprachen. Seit 1967 wurden jedoch biologisch wirksame Subs-
tanzen als Mittel zur Stimulierung des Harzflusses angewendet, von denen keine negativen

Wirkungen ausgehen.

In den tbrigen Lindern, in denen Pinus silvestris in nennenswertem Umfang verbreitet
ist — mit Ausnahme der nordischen Linder, deren Klima nur sehr niedrige Harzertrage
zuldsst — begann man nach dem ersten Weltkrieg, eine Gewinnung von Kiefernharz zu
entwickeln.

In der Sowjetunion gab es sie seit 1926. In Polen wurde dem Aufbau einer Harzgewinnung
grofe Aufmerksamkeit geschenke, und in Bulgarien begann man 1937, von den Kiefern-
bestinden des Landes Harz zu gewinnen.

In China begann die Harzgewinnung im 19. Jahrhundert, obwohl Terpentinél und Kolo-
phonium schon in alten Zeiten Verwendung fanden. Seit 1949 stieg die Harzproduktion
kontinuierlich an (Sandermann 1986), wobei Pinus massoniana 95 % des Rohharzes lie-
fert. Wihrend China nach wie vor Harz produziert, ist die Harzgewinnung in den ehemals
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sozialistischen Staaten unter marktwirtschaftlichen Gesichtspunkten aufgegeben oder
doch stark reduziert worden.

Die Aufforstungen, die in den letzten Jahrzehnten in tropischen und subtropischen Lin-
dern erfolgten, haben eine erweiterte Rohstoffbasis fir die Gewinnung von Kiefernharz
entstehen lassen. Die Ausnutzung dieser Rohstoffbasis ist in bedeutendem Maf3e seit 1979
in Brasilien in Angriff genommen worden (Taylor 1985). Die Harzproduktion von Pinus
merkusii in Indonesien nimmt zu (Alderton 1985 b, Danflous 1994), und in Vietnam, wo
Pinus merkusii, Pinus massoniana und Pinus khasya geharzt werden, ist eine steigende Ten-

denz in der Harzproduktion zu beobachten (Stephan & Tien 1986, de Beer 1993).

In Kuba ist mit der Nutzung der Moglichkeiten zur Produktion von Kiefernharz begon-
nen worden, die Pinus caribaea, Pinus tropicalis und Pinus cubensis bieten.

1.2. Die Verwendung der Harzprodukte Terpentindl und Kolophonium

Das Rohharz, das im Walde gewonnen wird, kommt in die Destillationswerke und wird
dort in seine Bestandteile zerlegt. Vor der Trennung ist das Rohharz zu reinigen, weil die
in ihm enthaltenen Fremdbestandteile entfernt werden miissen, um saubere Produkte zu
erhalten. Die Reinigung erfolgt durch Filter und durch Absetztanks, in denen Nadeln,
Borketeile, Sand und andere Verunreinigungen abgetrennt werden.

Fir die Zusammensetzung des Rohharzes gibt es Normen, die die Qualitit garantieren
sollen und eine Mengenbilanz erméglichen.

In der DDR musste das Rohharz folgenden Anforderungen geniigen (TGL 9947):

Gehalt an mechanischen Verunreinigungen ........ bis ..., 1,5%
Gehalt an Wasser ...oovvnninee e bis ..., 7,0 %
Gehaltan Terpentindl ... iber .......... 14,5 %

Die Aufspaltung des Rohharzes in seine Bestandteile erfolgt durch eine Erwdrmung mit
Wasserdampf bei einer Temperatur von 100° C. Der Dampfstrom treibt das Terpentindl
als wasserhelle Fliissigkeit aus dem Rohharz heraus, und Kolophonium bleibt als Riick-
stand zurtick. Kolophonium ist eine glasige, harte und sprode Substanz mit einer je nach
den Destillationsbedingungen wechselnden Farbe von hellgelb bis dunkelbraun.

1.2.1. Die Vcrwendung von Terpentin61

Terpentindl ist ein farbloses Gemisch verschiedener Kohlenwasserstofte, die als Terpene
bezeichnet werden und im Terpentinél der verschiedenen Kiefernarten in wechselnder
Zusammensetzung vorkommen. Der Gehalt des Harzes an Terpentinél ist relativ hoch,
solange es sich im Baum befindet. Wihrend des Ablaufs des Harzes in der Schnittrille und

in der Tropfrinne und wihrend seiner Lagerung im Auffanggefaf§ verdunstet ein betricht-
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licher Teil des Terpentinols: Beim Verlassen der Schnittrille enthile das Harz etwa 30%
Terpentinol, und auf dem Wege in das Auffanggefaf§ sinkt der Gehalt an Terpentingl ab
(Stephan 1957/58). Der Verlust im Auffanggefifd hingt von der Zeit ab, die bis zur Entlee-
rung des Gefifles vergeht. Betragt diese Zeit nur einen Tag, so kann mit einem auf wasser-
freies Rohharz berechneten Gehalt an Terpentinél von durchschnittlich 24 % gerechnet
werden (Kriegel 1975).

Das Terpentindl von Pinus silvestris enthilt Bestandteile, die aus Tab. 1 hervorgehen. Die
Angaben beruhen auf der Untersuchung von 14 Einzelbaumen, von denen 6 einen relativ
hohen und 8 einen relativ niedrigen Ertrag aufwiesen (Kriegel 1975).

Tabelle 1: Die Zusammensetzung des Terpentinéls. VK = Variationskoefhizient.

Bestandteil Variation (%) Mittelwert (%) VK (%)
o-Pinen 41,5-61,4 52,9 10,0
Camphen 1,2-2,2 1,6 18,8
(-Pinen 1,7-3,6 2,5 25,1
A,-Caren 23,7-35,3 31,5 11,8
Dipenten 0,3-12,8 7.2 49,1
a-Phellandren 0,4-1,3 0,6 38,9
(-Phellandren 0-6,0 0,7 69,3
Terpinolen 0-0,5 0,1 121,9
Cymol 0-4,1 2,9 33,0

Ahnliche Werte sind in polnischen Untersuchungen ermittelt worden (Surminski 1989).
Terpentinol wird als Losungsmittel fiir Farben benutzt, es ist in Lederpflegemitteln enthal-
ten und Bestandteil von Bohnerwachs. Die Verwendung als Losungsmittel ist riicklaufig,
weil hiufig Spezialbenzine die Stelle des Terpentinéls eingenommen haben. Das A,-Caren
bewirkt bei manchen Personen Hautekzeme, eine Erscheinung, die zur Verdringung des
Terpentinols beigetragen hat. Sofern Harzarbeiter unter Ekzemen leiden, kénnen sie auf

dem Gehalt des Rohharzes an diesem Terpen beruhen.

Eine breite Verwendung finden a-Pinen und (-Pinen, die aus dem Terpentinol durch frak-
tionierte Destillation gewonnen werden.

a-Pinen ist das Ausgangsmaterial fiir synthetischen Campher, der in der Pharmazie Ver-
wendung findet und bei der Herstellung von Zelluloid als Weichmacher diente. Als Na-
turstoff wird Campher von dem in Ostasien beheimateten Campherbaum (Cinnamomum
camphora) gewonnen, in dessen Holz er als Inhaltstoff eingelagert ist. Die Synthese des
Camphers erméglichte die Herstellung von Zelluloidfilmen in groffem Mafie. Ihre Ver-
dringung durch den unbrennbaren Zellulose-Azetatfilm lief} die Bedeutung des Camphers
jedoch zurtickgehen.
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a-Pinen ist weiterhin ein Ausgangsmaterial fiir synthetische Reinigungsmittel, und in
chlorierter Form wird es fiir die Herstellung von Insektiziden benutzt.

B-Pinen ist vor allem ein Material, das fiir die Synthese von Duftstoffen verwendet wird,
wobei es gelungen ist, die verschiedenartigsten Geruchsnoten wie Flieder, Lavendel, Gera-
niol, Menthol, Anis, Zedernholz und Sandelholz zu erzeugen (Young 1963). Auch Poly-
terpenharze werden unter Verwendung von B-Pinen hergestellt und vielseitig in der chemi-
schen Industrie verwendet (Bajak 1981).

1.2.2. Die Verwendung von Kolophonium

Kolophonium ist ein Gemisch verschiedener Harzsduren, von denen die Abietinsiure, die
Laevopimarsiure und die Dextropimarsaure hauptsichlich von Bedeutung sind.

Die Untersuchung des Harzes der gleichen Baume, fiir die die Zusammensetzung des Ter-
pentindls ermittelt wurde, ergab auch einen Uberblick tiber die Zusammensetzung des Ko-

lophoniums (Tab. 2, Kriegel 1975).

Der grofSte Teil des auf der Welt erzeugten Kolophoniums wird in der Papierindustrie als
Bestandteil des Papierleims verbraucht. Ungeleimtes Papier besteht aus Fasern mit einer
groflen Saugfihigkeit, so dass es zum Beschreiben mit Tinte nicht geeignet ist. Geleimtes
Papier besteht aus Fasern, deren Saugfihigkeit durch einen Leimfilm soweit herabgesetzt
ist, dass eine Beschreibung moglich wird.

Tabelle 2: Die Zusammensetzung des Kolophoniums. VK = Variationskoeffizient.

Bestandteil Variation (%) Mittelwert (%) VK (%)
Abietinsiure 7,7-14,4 10,4 23,4
Laevopimarsiure 53,7-65,6 59,8 6,1
Dextropimarsiure 6,3-13,1 8,9 20,9
Dechydroabietinsiure 15,5 8,3 52,2
Neoabietinsiure 8,0-17,5 12,6 16,1

Papierleim entsteht, wenn Kolophonium mit verdiinnter Natronlauge oder Sodalésung
gekocht wird. Die so entstehende Harzseife wird dem Holzschliff oder dem Halbzellstoff
in einer Menge von 1 Gewichtsprozent zugesetzt, wenn diese Materialien zur Papierher-
stellung zermahlen werden (Omann 1927). Die Entwicklung von Maleinatharzen, die
bei geringerem Einsatz von Kolophonium gleiche Leimwirkungen aufweisen, und die
Verwendung von Kugelschreiberminen, die auch auf weniger geleimtem Papier ein gutes
Schriftbild bewirken, haben zu Einsparungen von Kolophonium gefiihrt. Weiterhin sind
bei vielen Papiersorten weniger intensive Leimungen eingefiihrt worden, und schliefllich
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hat die wissenschaftliche Durchdringung der Technologie der Leimung zu einem geringe-

ren Bedarf an Papierleim gefithrt (Moore 1984).

Durch die Einsparung von Kolophonium je Tonne Papier erfolgt zwar eine Reduzierung
des spezifischen Bedarfs, der Anstiegim Verbrauch an Papier, der mit der gesellschaftlichen
Entwicklung einhergeht, lisst den absoluten Bedarf an Kolophonium jedoch zunehmen.

Die Substitution von Kolohonium als Rohstoft fir die Herstellung von Papierleim ist
technisch moglich (Fischer 1975). Zu diesem Zweck sind hochmolekulare und niedermo-
lekulare Verbindungen geeignet. Zu den ersteren gehoren halbsynthetische Praparate auf
der Basis von Kohlehydraten, wie z.B. Stirkederivate und Produkte aus Carboxymethyl-
cellulose, die allein oder in Mischung mit den Stirkederivaten zur Verwendung kommen
konnen und 45 % des Kolophoniums einsparen wiirden.

Es konnen auch vollsynthetische Produkte zum Einsatz kommen, die als «synthetische
Papierleime» bezeichnet werden, z.B. Acrylsdureester.

Zu den niedermolekularen Verbindungen gehéren Derivate von Fettsiuren, von denen
Verbindungen auf der Basis von Palmitin- und Stearinsiure gute Leimungseigenschaften
aufweisen. Die Entwicklung solcher Verbindungen erfordert eine leistungsfahige Industrie
zur Herstellung von Plasten und Zwischenprodukten und bewirkt in erster Linie eine Re-
duzierung des Verbrauchs an Kolophonium.

Betrichtliche Mengen an Kolophonium werden bei der Herstellung von Synthesekaut-
schuk benotigt. Fiir die Polymerisation von Butadien und Styrol zu Buna wird Kolopho-
nium in chemisch verinderter Form als Emulgator verwendet. Der Kolophonium-Emul-
gator hat den frither verwendeten synthetischen Emulgator verdringt, weil ersterer eine
wesentliche Verbesserung der Autoreifen mit sich brachte. Die Verbesserung besteht in
einer erhohten Haftfestigkeit des Gummis an der Gewebeeinlage des Reifens und in seiner

erhéhten Abrieb- und Weiterreif$festigkeit (Sandermann 1960).

Der Kolophonium-Emulgator verbleibt fast vollstindig im Gummi und besitzt deshalb
unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes wesentlich bessere Eigenschaften als der
frither verwendete synthetische Emulgator, der ausgewaschen wurde, ins Abwasser gelang-
te und die Fliisse stark verunreinigte.

Die Entwicklung auf diesem Gebiet zeigt, dass Naturprodukte den Syntheseprodukten

technisch und 6kologisch tiberlegen sein kénnen.

Neben diesen hauptsichlichen Verwendungen gibt es zahlreiche Industriezweige, die Ko-
lophonium zumeist in chemisch modifizierter Form verarbeiten. Hier ist die Farben- und
Lackindustrie, die Herstellung von Elasten und die Verwendung als optischer Kitt fur die
Verbindung von Linsensystemen zu nennen.

Die Herstellung moderner Klebemittel hat eine zunehmende Bedeutung bekommen, weil
sie im Maschinen- und Geritebau zur Reduzierung des Gewichts fithren (Bajak 1981).
Kolophonium hat fiir die Herstellung von Klebemitteln besondere Bedeutung, weil es
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den Klebstoffen die Eigenschaft verleiht, an unterschiedlichen Materialien zu haften. Bei
der Neuentwicklung spielen Klebemittel eine grofie Rolle, die ohne die Anwendung von
Druck schnell und sicher haften und die in den verschiedensten Industriezweigen — Auto-
mobilbau, Elektro- und Elektronikindustrie, Informationstechnik, Bauwesen, Textilindus-
trie — verwendet werden (Wherry 1981).

Hochwertige Druckfarben werden mit Zusitzen aus Kolophonium hergestellt, zum Fein-
I6ten dient ein Létzinn mit einer Kolophoniumseele und viele andere Verwendungen
konnten aufgezihlt werden, wobei es charakeeristisch ist, dass der zunehmende Erkennt-
nisfortschritt immer neue Verwendungsmaéglichkeiten erschlief3t.

Die Vielfalt der Produkte, in denen Kolophonium — vor allem in chemisch verinderter
Form — enthalten ist, und die kleinen Mengen, die hiufig jeweils gebraucht werden, er-
schweren einen allgemeinen Ersatz des Naturstoftes durch ein Syntheseproduke, so dass
diese Erscheinung sowie der Preis den Marke fiir Kolophonium auch in der Zukunft si-
chern.

Die gegenwirtige Verbrauchsstrukeur fiir Kolophonium zeigt Tab. 3 am Beispiel des euro-

piischen Marktes (Lofthouse 1993).

In Tab. 3 ist $-% der Prozentanteil der Produkte, bezogen auf die Gesamtsumme, B-%
der Prozentanteil des Balsamkolophoniums bezogen auf den Verbrauch fiir das jeweilige
Produkt. Als Balsamkolophonium wird das aus dem Rohharz erzeugte Kolophonium be-
zeichnet.

Tabelle 3: Der Verbrauch 1991 an Kolophonium fiir verschiedene Industrieprodukee.

Produkte Tallharz (t) Balsam- Summe (t) S-% B-%
kolophonium (t)

Papierleim 35000 52 000 87000 40,1 59,8
Druckfarben 8000 39000 47 000 21,7 83,0
Klebemittel 38000 7 000 45 000 20,7 15,6
Kaugummi 1000 12 000 13 000 6,0 92,3
Reifen 1000 12 000 13000 6,0 92,3
Gummiartikel 1000 3000 4000 1,8 75,0
Fuflbodenmaterial 1000 4000 5000 2,3 80,0
Anderes 1000 2000 3000 1,4 66,7
Summe 86 000 131 000 217 000 100,0 60,4
% 39,6 60,4 100,0

Tab. 3 zeigt, dass etwa 60 % des in Industrielindern verbrauchten Kolophoniums aus dem
von lebenden Kiefern gewonnenen Rohharz stammen. Der hohe Anteil beruht zum Teil
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auf den besseren Eigenschaften des Balsamkolophoniums im Vergleich zum Tallharz (Loft-
house 1993), zum Teil aber auch auf den dem Market angebotenen Mengen und dem Preis.

1.3. Die Weltproduktion an Kolophonium

Kolophonium wird gegenwirtig mit drei verschiedenen Verfahren hergestellt. Das vom
Umfang her bedeutendste Verfahren ist die Harzung lebender Kiefern, ihr folgen die Des-
tillation des in der Sulfatzellstoffindustrie anfallenden Tall6ls und die Extraktion des Har-
zes aus dem Stockholz.

Die wichtigsten Produktionslinder fir Balsamkolophonium sind aus der Herkunft des in
Europa vermarkteten Kolophoniums abzuleiten, die in Tab. 4 fur das Jahr 1991 aufgezeigt
ist (Lofthouse 1993).

Tabelle 4: Herkunft des in Europa verbrauchten Kolophoniums in Tonnen (1991).

Land Menge (t) %
China 74926 57,4
Portugal 41561 31,8
Indonesien 4 664 3,6
Honduras 2 841 2,2
Brasilien 2708 2,1
Russland 952 0,7
Andere 2 880 2,2
Summe 130532 100,0

Die im Weltmaf3stab erzeugte Menge an Kolophonium betrug fir die Jahre 1985/88 nach
den zu der Zeit vorliegenden Angaben 1,24 Millionen Tonnen je Jahr (Stephan 1989). Von
dieser Menge entfielen 64,1 % auf die Harzung lebender Kiefern, 30,9 % auf die Destillati-
on des Tall6ls und 5,0 % auf die Extraktion von Stockholz.
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Abbildung 43: Fir die 1. Nut-
zung geroteter, 87—jihriger Kie-
fernbestand, wie er nach Einstel-
lung der Harzung 1990 verblie-
ben war. Die Lachten wurden
nach Moglichkeit auf der Ost-
oder Siidostseite der Stimme
angebracht, um den Einfluss der
meist von Westen kommenden
Niederschlige méglichst gering
zu halten.

Abbildung 44: Beim Roten fiir die 1. Nutzung wird ein
kleiner Tritt verwendet, um hoch genug beginnen zu
koénnen. Der zu rotende Bereich wurde vom Harzmeis-
ter oder auch dem Harzer selbst durch Einkerbungen
vorgezeichnet.

Abbildung 45: Beim Roten mit dem Biigelschaber
(Abb. 32) wird die grobe Borke von der Lachte bis auf
eine 2 mm dicke Schicht sorgfiltig entfernt, um eine
saubere Fliche fiir die spiteren Risse zu erhalten. Diese
sicht im Gegensatz zur dunkleren dufieren Borke heller
rotlich aus, daher der Name «Réten ».



134

Abbildung 46: Mit dem Tropfrinnenzieher (Abb. 33)
wird in der Mitte der Lachte ein 15 mm breiter und 5
mm dicker Span entfernt. Die senkrechte Tropfrinne
reicht tiber die gesamte Lachtenlinge eines Jahres. In ihr
fliet das Harz aus den Schnittrillen in den Harztopf.

Abbildung 47: Sofort nach dem Zichen der Tropfrin-
ne wurde der Topfhalter mit dem Anschlaghammer am
unteren Ende der Tropfrinne angeschlagen. Er musste
dem Stamm dicht anliegen, damit kein Harz am einge-
hingten Harztopf vorbeifloss.

Abbildung 48: Der Topthal-
ter war eine besonders sinnrei-
che Erfindung ab der Mitte der
1950er Jahre. Er hielt den Topf
an seinem oberen Rand und be-
safd zusitzlich einen Haltestift,
auf den sich der Topf vor dem
ersten Riss tiberkopf aufstecken
lief, um Schmutz und Regen
abzuhalten. Er konnte aus einem
Stiick Blech gestanzt werden
und wurde gegen Rost verzinkt.
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Abbildung 49: Nun wurden die
Harztdpfe geholt, um sie auf die
Biume zu verteilen und auf die
Haltestifte der Topfhalter zu ste-

cken.

Abbildung 50: Die Harzt6pfe in
der DDR waren zu 70 % Glas-
topfe. Sie fassten das Harz von
S Rissen und waren ab 1963 im
praktischen Einsatz. Durch die
Perlung in der unteren Hilfte
fiir einen sicheren Griff hatten
sie ihr unverwechselbares Aus-
sehen.

Abbildung 51: Beim Reissen
wurden die eigentlichen Schnitt-
rillen rechts und links der
Tropfrinne angelegt. Sie sollten
in einem Winkel von 40° zur
Tropfrinne schrig nach oben
verlaufen. Es gehorte viel Erfah-
rung dazu, den 3 mm tiefen und
10 mm hohen Rissen die richtige
Kehlung zu geben. Oberhalb der
Brusthohe wurde mit dem Harz-

hobel stofiend gearbeitet.
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Abbildung 52: Den Harzhobel 1 fiir fallende Risse gab
es in 2 Ausfithrungen, mit Tropfrinnenreiniger (Abb.
34) und mit Halterung fiir die Sprithpumpe zum Aus-
bringen eines Stimulationsmittels. Hier ist die Sprith-
pumpe aufgesetzt mit einer Schlauchverbindung zur
umgebundenen Plastikflasche, die das Mittel enthilt.
Hiufig hatte der Harzer eine Ausfithrung in der einen

und eine in der anderen Hand, fiir jede Lachtenseite ei-
nen Hobel.

Abbildung 53: Um den 2. Riss genau paral-
lel zum 1. zu fiihren, musste eine Fithrungs-
schiene des Harzhobels (siche Abb. 34) im 1.

Riss entlang laufen.

Abbildung 54: Mit der Sprihpumpe auf dem Harz-
hobel wurde das Stimulationsmittel sofort auf den fri-
schen Riss auf beiden Seiten der Lachte gespriiht. Das
Stimulationsmittel (Hefeextraktlosung, Kap. 4.4.2.2)
regte eine vermehrte Harzproduktion in den Harzka-
nilen an, sodass der Harzertrag seit Anfang der 1970er
Jahre um 30 bis 40 % erhoht werden konnte.
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Abbildung 55: Lachte nach dem 2. Riss. Biume bis 30
cm Durchmesser erhielten eine Lachte. Ein Drittel des
Stammumfanges blieb als sog. Lebendstreifen unver-
sehrt. In ihm konnte der Stofftransport von der Krone
in den Wurzelbereich und umgekehrt ungehindert er-

folgen.

Abbildung 56: Dickere Stimme von mehr als 30 cm
Durchmesser erhielten 2 gegeniiber liegende Lachten
und entsprechend auch 2 Harztdpfe. Die Lebendstrei-
fen konnten etwas schmaler ausfallen, da es 2 gegeniiber
liegende unversehrte Streifen gab.

Abbildung 57: Kiefernbestand
nach den ersten beiden Rissen.
Normalerweise wiirde nun hier
von Mai bis Anfang Oktober
wochentlich ein Riss hinzukom-
men. Diese Risspausen zwischen
den Rissen waren wichtig fir
den Harzertrag. Sie erlaubten
dem Baum, das Harz in den
Harzkanilen nachzubilden, das
ihm durch den vorherigen Riss
entzogen worden war. Die ent-
leerten Harzkanile fiillten sich
in etwa einer Woche wieder.



