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Damit drinnen  
die Sonne scheint

HOLZBESCHICHTUNGEN // SEKUNDÄRE PFLANZENSTOFFE KÖNNEN IN HOLZANSTRI-
CHEN HERKÖMMLICHE ADDITIVE WIE UV-ABSORBER ERSETZEN. PFLANZENPROTEINE 
LASSEN SICH ALS BINDEMITTEL VERWENDEN. DIE PRODUKTE EIGNEN SICH FÜR DEN 

INNEN- UND DEN AUSSENBEREICH.
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H
olz ist eines der ältesten Baumaterialien der Mensch-
heit. Im Zuge der Industrialisierung traten jedoch al-
ternative Baustoffe wie Ziegel, Stahl und Beton in den 
Vordergrund, die widerstandsfähiger und haltbarer 
sind. Der fortschreitende Klimawandel und die damit 

verbundenen Anforderungen an Nachhaltigkeit und Klimaschutz füh-
ren dazu, dass die Baubranche Holz als natürlichen Baustoff wie-
derentdeckt [1]. Dabei kommen Hölzer sowohl im Innen- als auch 
im Außenbereich zum Einsatz, wo sie beispielsweise Lücken schlie-
ßen und nachverdichten. Neben einer positiven Ökobilanz bietet Holz 
bauliche Vorteile wie hohe mechanische Festigkeit, geringes Eigen-
gewicht, gute Wärmedämmung, und es ist durch einen hohen Vor-
fertigungsgrad leicht zu verarbeiten. Dadurch ist der Baustoff viel-
seitig einsetzbar. Weitere Vorteile sind die biologische Abbaubarkeit 
sowie der Beitrag zum Klimaschutz durch die CO2-Reduktion wäh-
rend des Anbaus [2].
Trotz der Vorteile bringt es Probleme mit sich, Hölzer zu verwen-
den, darunter die Empfindlichkeit gegenüber mechanischen Belas-
tungen. Außerdem führt die Witterungsanfälligkeit zu einem erhöh-
ten Aufwand bei der Instandhaltung von Holz als Baustoff. Äußere 
Umweltfaktoren wie die natürliche Bewitterung und die Einstrahlung 
von UV-Licht beeinflussen die Holzeigenschaften und beschleuni-
gen die Alterung [3, 4]. UV-Licht oxidiert Lignin und baut es ab. Das 
natürliche Biopolymer ist für die Stabilität des Holzes verantwort-
lich [5–8]. Der Abbau zeigt sich zunächst durch eine Farbverände-
rung, gefolgt von einer Versprödung des Holzes und dem Verlust 
der mechanischen Eigenschaften [7, 9, 10]. Dies betrifft besonders 
die Holzoberfläche, da die UV-Strahlung nur etwa 75 µm weit ins 
Holz eindringt [11].

Holzanstrichsysteme

Um die Holzoberfläche zu schützen und somit die Langlebigkeit des 
Baustoffs zu verbessern, werden unterschiedliche Anstrichsysteme 
eingesetzt, welche die UV-Einstrahlung abschirmen. Unterschieden 
wird hierbei zwischen Klarlacken, Lackfarben und Lasuren. Während 
es sich bei Klarlacken um unpigmentierte Lacke handelt, enthalten 
Lackfarben deckende Pigmente. Lasuren sind leicht pigmentier-
te Lacke, die sich lediglich in der geringeren Auftragsdicke von La-
cken unterscheiden und so die natürliche Holzstruktur durchschei-
nen lassen [12, 13].
Lacke und Lasuren schützen die Holzoberfläche auf Grund der ent-
haltenen Pigmente, die UV-Licht reflektieren. Hierbei gilt: Je mehr 
Pigmente enthalten sind, desto effektiver ist der Schutz. Bei Klarla-
cken hingegen ist der Einsatz von Additiven für den UV-Schutz un-
vermeidbar. Hierfür kommen in der Regel Benzophenone, Benzotri-
azole oder Phenyltriazinderivate zum Einsatz. Sie stehen allerdings in 
der Kritik, da Organisationen wie die Agency for Research on Can-
cer (IARC) oder die europäische Chemikalienbehörde (ECHA) sie als 
gesundheitsbedenklich einstufen [15, 40, 41]. Es handelt sich bei 
den genannten Additiven um flüchtige Substanzen, die über die At-
mung aufgenommen werden können und daher besonders im In-
nenbereich problematisch sind.
UV-Schutzlacke, die zu 100 % aus nachwachsenden und biologisch 
abbaubaren Inhaltsstoffen bestehen und zudem die natürliche Holz-
optik erhalten können, sind bisher auf dem Markt unterrepräsen-
tiert. An diesem Punkt setzt das Forschungsprojekt „ProTann“ des 
Fraunhofer-Instituts für Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV) an, 
gefördert vom Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz 
(BMWK). Ziel des Projekts ist es, ein gesundheitlich unbedenkliches, 
nachhaltiges Holzschutzmittel zu entwickeln, das aus natürlichen 

Ergebnisse auf einen Blick

	— Pflanzenstoffe eignen sich als biologische Alternative zu  
herkömmlichen Bindemitteln und UV-Absorbern.

	— Diese Pflanzenstoffe lassen sich aus Rückständen der Agrar- 
und Lebensmittelindustrie gewinnen und stehen somit nicht in 
Konkurrenz zu anderen Branchen.

	— Durch geeignete Modifikationen (chemisch oder enzymatisch) 
lassen sich  die Produkteigenschaften ändern und an verschie-
dene Systeme anpassen.

	— Die entwickelten Holzanstriche eignen sich potenziell als  
pflanzliche Alternativen für die Innenraumanwendung.

und nachwachsenden Rohstoffen besteht. Für diesen Zweck soll-
te ein neuartiges Beschichtungssystem entwickelt werden, das ne-
ben guten filmbildenden Eigenschaften stark UV-absorbierend wirkt. 
In der Natur finden sich zwei Stoffklassen, die sich hervorragend 
eignen, um die beschriebenen Ziele zu erreichen. Proteine wie bei-
spielsweise Casein oder auch Proteine pflanzlicher Herkunft gelten als 
natürliche Bindemittel und lassen sich bereits in der Höhlenmalerei fin-
den. Sekundäre Pflanzenstoffe (SPS) sind chemische Komponenten, 
die auf den ersten Blick für Pflanzen nicht lebensnotwendig scheinen. 
Sie zeichnen sich jedoch durch die Übernahme wichtiger Funktionen 
aus. Dies sind beispielsweise Lockmittel, Antioxidantien oder auch UV-
Schutz. Entsprechende SPS sollen daher zur UV-Absorption in neuar-
tigen Holzschutzmittel eingesetzt werden. Die Kombination der beiden 
Stoffklassen soll sich wie folgt vorteilig auf die Entwicklung des Holz-
schutzes auswirken: Die Proteine bilden in ihrer Funktion als Binde-
mittel ein Netzwerk aus, in dem sich die zum UV-Schutz eingesetzten 
SPS einlagern und dadurch gut verteilt auf der Oberfläche vorliegen. 
Um die Ziele zu erreichen, trägt das Institut mit seiner langjährigen Erfah-
rung beim Ermitteln des Potenzials pflanzlicher Polymere in Non-Food-
Anwendungen bei. Dies umfasst das Gewinnen der Biopolymere und 
die Charakterisierung der gewonnenen Extrakte. Zur Einstellung oder 
Optimierung gewünschter Funktionalitäten lassen sich gezielte Modifi-
kationen durchfühen. Abschließend unterstützt das Institut beim Einar-
beiten der biobasierten Substitute in bestehende Produktformulierun-
gen. Die Arbeiten im Projekt wurden zusammen mit einem Experten für 
die Entwicklung natürlicher Rezepturen für die Oberflächenbehandlung 
von Hölzern (Naturhaus Naturfarben) durchgeführt.

Proteine als Bindemittel

Der Einsatz von pflanzlichen Proteinen etwa in Klebstoffen und Farben 
ist in der Geschichte weit verbreitet. Durch die Industrialisierung rück-
ten jedoch fossilbasierte Produkte wie Styrol, Butadien, Acrylate und 
Vinylacetat in den Fokus [16, 43, 44]. Die Anwendung von Proteinen 
gewinnt jedoch wieder zunehmend an Relevanz, was auf Faktoren wie 
die Verknappung fossiler Ressourcen, die zunehmende Umweltbelas-
tung und das steigende Gesundheits- und Umweltbewusstsein der Be-
völkerung zurückzuführen ist [16]. 
Im technischen Bereich finden unterschiedliche Biopolymere wie Stär-
ke, Lignin und Proteine als natürlicher Bindemittelersatz Einsatz [17]. 
Besonders die Proteine sind aufgrund ihrer funktionellen Eigenschaften 
eine gute Alternative; sie sind filmbildend und verdickend. Über geziel-
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te chemische oder enzymatische Modifikatio-
nen (z. B. Hydrolyse) lassen sie sich verändern 
und an unterschiedliche Systeme anpassen. 
So haben beispielsweise Giosafatto et al. [45] 
gezeigt, dass sich die Wasserbeständigkeit der 
Proteinfilme mit bestimmten Enzymen (Trans-
glutaminase) verbessern lässt [17–23]. Neben 
der enzymatischen oder chemischen Modifi-
kation kann eine thermische Behandlung der 
Proteine erfolgen, welche die Bindungseigen-
schaften der Proteine und ihre Fähigkeit zur 
Vernetzung beeinflusst: Elektrostatische Wech-
selwirkungen und Wasserstoffbrückenbindun-
gen werden durch die Temperaturerhöhung 
geschwächt und hydrophobe Wechselwirkun-
gen gestärkt [24, 25]. Dadurch kommt es zur 
Auffaltung und anschließenden Denaturierung 
des Proteins und zur vermehrten Protein-Pro-
tein-Interaktion (Abb. 1)  [25, 26].

Sekundäre Pflanzenstoffe als  
UV-Schutz

Handelsübliche UV-Absorber sind potenziell 
gesundheitsgefährdend. Zudem schirmen vie-
le dieser Produkte die UV-Strahlung nicht zu 
100 % ab, weshalb sie den Prozess der Holzal-
terung nicht aufhalten, sondern nur verlangsa-
men. Für einen dauerhaften und vollständigen 
Schutz eignen sich nur pigmentierte Anstriche 
mit einer besonders hohen Deckkraft, die in 
der Regel wenig gefragt sind, da sie die Optik 
des Holzes stark verändern. Aus diesen Grün-
den besteht aus Sicht der Anwender und der 
Hersteller von Holzschutzmitteln die Nach-
frage nach halbtransparenten oder transpa-
renten Anstrichen, welche die natürliche Far-
be, Maserung und Textur des Holzes erhalten 
können [29–32].
Es gibt mehr als 10000 bekannte SPS, die 
von Pflanzen u. a. für den Schutz gegen UV-
Strahlung produziert werden, die als alternative 
Schutzadditive in Frage kommen [33–35]. Auf-
grund ihrer gesundheitsfördernden und krank-
heitsvorbeugenden Eigenschaften werden SPS 
häufig in der Pharma- und Nahrungsergän-
zungsindustrie eingesetzt und finden auch in 
weiteren Anwendungen wie Lebensmitteln und 
Kosmetika Verwendung [33, 36–40]. 

Proteine als Bindemittel

Als Ersatz für fossile Bindemittel wurden im 
Rahmen des Forschungsprojekts Protein-
isolate eingesetzt. Vor ihrem Einsatz wurden 
die Proteine zunächst einer enzymatischen 
oder chemischen Hydrolyse unterzogen. Die 
Modifikation reduziert das Molekulargewicht 
der eingesetzten Proteine. Darüber hinaus 
wird durch die Hydrolyse versucht, die An-
zahl der möglichen Bindungsstellen zu erhö-
hen. Durch diese Maßnahme soll die Protein-
SPS-Interaktion verbessert und die Vernetzung 
begünstigt werden, um eine dauerhafte Bin-

Abb. 2 // Molekulargewichtsverteilung vor und nach enzymatischer Hydrolyse.
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Rohstoff Farbton Geblockter UV-Bereich in nm

Eiche 1 330-393
Kastanie 330-399
Traubenschale 1 330-396
Traubenschale 2 330-390
Unbekannt 1 330-370
Unbekannt 2 330-336

Tab. 1 // UV-blockierende Eigenschaften und Farbton verschiedener pflanzlicher Extrakte.

Abb. 1 // Filmbildende Eigenschaften von Erbsenprotein.
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dung der SPS im Anstrichsystem zu gewähr-
leisten. Anderenfalls ist ein Auswaschen der 
SPS aus dem gebildeten Film denkbar, was 
mit dem Verlust der UV-absorbierenden Wir-
kung einhergeht.
Abb. 2 zeigt die ursprüngliche Molekularge-
wichtsverteilung des eingesetzten Proteiniso-
lats verglichen mit den gewonnenen Hydroly-
saten nach enzymatischer Hydrolyse.
Für die enzymatische Hydrolyse wurden unter-
schiedliche Enzyme aus der Klasse der Pro-
tease und Alcalasen genutzt, die einen un-
terschiedlichen Hydrolysegrad erzielten. Je 
höher der Hydrolysegrad, desto kleiner ist 
das Molekulargewicht.
Im Anschluss an die Hydrolyse wurden er-
neut die filmbildenden Eigenschaften unter-
sucht (Abb. 3)
Die Hydrolyse hat die Filmbildung der Pro-
teine teilweise verschlechtert (Abb. 3b und 
c). Um ein optimales Ergebnis zu erzielen, 
bei dem die Proteine zwar eine erhöhte An-
zahl an Bildungsmöglichkeiten zur Vernetzung 
mit den SPS haben, aber trotzdem noch gu-
te filmbildende Eigenschaften besitzen, wur-
de eine enzymatische Teilhydrolyse durchge-
führt (Abb. 4).
Vorteil der enzymatischen Hydrolyse im Ver-
gleich zur chemischen ist, dass die enzyma-
tische gerichtet abläuft und nicht zufällig. Auf 
diese Weise kann die Hydrolyse beispielweise 
beim Erreichen einer bestimmten Molekular-
gewichtsverteilung gestoppt werden.

Sekundäre Pflanzenstoffe als  
UV-Absorber

Im nächsten Schritt wurden die UV-absorbie-
renden Eigenschaften unterschiedlicher, kom-
merziell erhältlicher pflanzlicher Extrakte aus 
verschiedenen Rinden und Fruchtschalen über 
spektrophotometrische Analysen untersucht 
(Tab. 1). Da der Erhalt der natürlichen Optik 
bei der Entwicklung des Holzanstrichs dabei 
im Vordergrund stand, wurde zusätzlich die 
Farbe über den L*a*b*-Wert bestimmt und für 
die weiteren Entscheidungen berücksichtigt.
Tab. 1 fasst die Erkenntnisse über die UV-
blockierenden Eigenschaften unterschied-
licher Pflanzenextrakte zusammen. Da für 
das Forschungsprojekt eine Anwendung im 
Innenbereich angestrebt wurde, war beson-
ders der Bereich zwischen 330 und 380 nm 
ausschlaggebend für die Rohstoffauswahl. Zu-
sätzlich wurde die Farbgebung der Extrakte 
einbezogen, um ein möglichst transparentes 
Anstrichsystem zu entwickeln. Für die weite-
ren Arbeiten im Projekt wurden unterschied-
liche Eichenextrakte verwendet.

Formulierungsentwicklung

Für die Entwicklung eines vollständigen An-
strichsystems wurden die Pflanzenextrakte 

Abb. 4 // Filmbildung nach Teilhydrolyse.

Abb. 5 // Freistehender Protein-SPS-Film.

Abb. 3 // Filmbildung ohne (a) und nach chemischer (b) und enzymatischer (c) Hydrolyse.

(a)	 (b)	 (c)
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die Anwendung auf der Holzoberfläche übertra-
gen lassen. Dafür wird die Farbänderung über 
die Zeit getestet. Zudem wurden Auswasch-
versuche, Fleckentests (nach DIN 68861-1) 
und reverse Fleckentests durchgeführt. Die-
se Untersuchungen lassen Rückschlüsse auf 
die Stabilität der Polyphenol-Bindung und der 
Beständigkeit der Protein-SPS-Interaktion in 
den Anstrichsystemen zu. Durch den Kontakt 
mit verschiedenen Flüssigkeiten wie Essig, 
Wasser und Reinigungsmitteln wurden diese 
möglichst umfangreich mit typischen Belas-
tungen geprüft. 
Die Tests werden auf verschiedenen Holzar-
ten durchgeführt. So ließen sich unerwünsch-
te Reaktionen wie z. B. Farbänderungen oder 
Änderungen der Oberflächenstabilität durch 
Interaktion mit in den Hölzern enthaltenen In-
haltsstoffen auch über die Zeit identifizieren 
und beheben. Die Oberflächen werden außer-
dem gezielt den erwarteten Bewitterungsbe-
dingungen – besonders einer UV-Belastung – 
ausgesetzt, um die Widerstandsfähigkeit der 
Formulierungen in Langzeittests zu untersu-
chen. Die Übertragbarkeit der Formulierungs-
herstellung in den großtechnischen Maßstab 
wird ebenso überprüft wie die Lagerfähigkeit 
der Formulierungen selbst. 
Innerhalb des Projekts sind einige vielverspre-
chende Formulierungen entwickelt worden. Sie 
liefern eine gute Auftragbarkeit und Verträg-
lichkeit mit unterschiedlichen Arten von Höl-
zern. Außerdem zeigten spektrophotometrische 
Analysen, dass die Anstrichsysteme potenzi-
ell dazu in der Lage sind, den für den Innen-
bereich relevanten UV-Bereich zu blockieren. 
Daher ist der Einsatz von Proteinen und SPS 
für Anstrichsysteme im Innenbereich denkbar, 
beispielsweise für Parkett (Abb. 7).

Kontakt // melanie.platzer@ivv.fraunhofer.de
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