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Holz und Wasser
1 Holzfeuchte

Die Holzzellen enthalten sowohl in ihren Hohlrdumen als auch in ihren Wandungen Wasser,
das zusammen mit den darin gel6sten Nahrstoffen zu den Orten des Verbrauchs geleitet wird.
Unterschiedliche Baumarten haben einen jeweils unterschiedlich hohen Wasserverbrauch, der
von zahlreichen Einflussen abhangt.

Definition:
Die Holzfeuchte ist definiert als das Verhdltnis zwischen der Masse des in der Holzprobe
enthaltenen Wassers und der Masse der absolut wasserfreien (darrgetrockneten) Holzprobe

oder als Unterschied des Gewichtes der feuchten (m,) und der darrgetrockneten Probe (m)
bezogen auf das Gewicht der darrgetrockneten Probe (GRAMMEL, 1989).

Die Holzfeuchte u errechnet sich nach der Forme!:

u =" Mo w000
m

(o]

my, = Masse der feuchten Holzprobe in g
M, = Masse der absolut wasserfreien (darrgetrockneten) Probein g

Der Wassergehalt des Holzes hat bedeutenden Einfluss auf
? Holzdichte (wegen Quellen und Schwinden, Rohdichte deshalb u = 12 %)
? Holzgewicht (wegen Transportkosten, Gewichtsverkauf atro und lutro)
? Heizwert
? Festigkeitseigenschaften (1 % Wasseraufnahme =3 bis 5 % Festigkeitseinbul3e)
? elektrische Eigenschaften

? Dauerhaftigkeit
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1.1 Klassfizierung der Holzfeuchte

Die Anfangs-Holzfeuchten von frisch geféltem, sogenanntem ,grinen Holz* sind sehr
unterschiedlich. Das Splintholz enthélt in den meisten Fallen mehr Wasser als das Kernholz.

Man unterscheidet die folgenden Feuchteklassifizierungen:

MaRig feuchtes Holz mit einer Holzfeuchte von ca. 30 — 40%:
Kernholz von Fichte, Kiefer, Larche und Douglasie, sowie Tanne (ohne Nasskern)

FeuchtesHolz
Kernholz von Strobe (85-100%), Esche (40-50%), Nussbaum, Robinie (50-55%), Aspe

Nasses Holz:
Buche, Eiche, Birke, Ahorn (80-90%), Linde (100%), Erle (115%)

Sehr nassesHolz
Ulme (90-150%), Rol¥kastanie, Pappel (120-180%) Edelkastanie (120-140%),
Splint der Nadelhdlzer und Tannen-Nasskern (130- >200%)

Im Holz liegt eine ungleichméaliige Wasserverteilung vor. Es bestehen sowohl Unterschiede
zwischen B&umen der gleichen Art, als auch innerhalb des Stammes Uiber den Radius und
Uber die Hohe.

Radialer Stammbereich

Holzart

Splint Kern

Fichte 146 33
Kiefer 133 31
Larche 100 30
Buche 89 73
Robinie 71 39

Tab.: Nachgewiesene Holzfeuchtewerte [%] in den stammradialen Bereichen eniger
ausgewahlter Nadel- und Laubbaumarten




Kernblock Forstliche Nutzung Holz und Wasser

1.2  Bindung von Wasser im Holz

Als kapillar-portses, hygroskopisches Material besitzt Holz eine hohe Affinitét gegentber
Wassermolektlen. Es enthdlt an die ,,innere Oberflache® und in den Kapillaren der Zellwande
durch physikalische und chemische Kréfte gebundenes Wasser, das schwer zu entfernen ist
(bis zu einer Holzfeuchte von ca. 30%). Oberhalb der Holzfeuchte von ca. 30% enthalt
waldfrisches oder wassergelagertes Holz einen individuell unterschiedlich hohen Antell
sogenannten frelen Wassers (frei tropfbares, nicht in der Zellwand sorptiv gebunden
vorliegendes Wasser), das relativ leicht entfernbar ist.

Fur das gebundene Wasser (= innerhab der Zellwand eingelagertes Wasser) unterscheidet
man die folgenden Arten der Bindung:

bisca 6%  chemische Sorption
6 -15% Dampfadsorption
15% bis Faserséttigung Kapillarkondensation

Faser sattigungsber eich, -punkt (fibre saturation point)

Definition: Bereich, in dem das freie Wasser aus den Holzzellen bereits verdunstet ist und das
in den Zellwanden enthaltene Wasser zu verdunsten beginnt. Mit der Verdunstung beginnt das
Holz zu schwinden (, Arbeiten des Holzes").

Ubergangszustand, bei dem nur noch die Zellwand, sowie die groReren Kapillaren Wasser
enthalten. Freies Wasser ist im Gewebe nicht mehr vorhanden. Hierbel handelt es sich um
einen flieRenden Ubergang zwischen freiem und gebundenem Wasser, der von mehreren
EinflussgroRen abhéngt. Er schwankt je nach Holzart zwischen ca. 22-35% und wird
zusétzlich von der Umgebungstemperatur beeinflusst. Der Faserséttigungspunkt héngt vom
hygroskopischen Verhalten der Zellwand ab, also von dem Gehalt an Lignin, Cellulose und
Holzpolyosen.

Holzfeuchtegleichgewicht, Sor ptionsgleichgewicht

Holz éndert bei wechselndem Umgebungsklima (Temperatur, relative Luftfeuchte) seinen
Feuchtigkeitsgehalt. Im feuchten Klima wird Wasser aufgenommen (Adsorption), in
trockenem Klima abgegeben (Desorption). In beiden Fallen wird schliefflich ein
Gleichgewichtszustand erreicht, der as Holzfeuchtegleichgewicht, Sorptionsgleichgewicht
bezeichnet wird.

Fur einen Temperaturbereich von 0 - 100°C wurden die Sorptions- Isothermen fir Sitkafichte
(Picea sitchensis carr.) von Loughborough zusammengestellt und von Keylwerth auf Grad
Celsius umgerechnet (Kollmann 1951).
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Beispiel siehe untenstehende Abbildung:

Bel einer Temperatur von 45 °C und ener relativen Luftfeuchte von 55% bzw. ener
Feuchttemperatur von 36 °C betrégt das Hol zfeuchtegle chgewicht 9%.
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Abb., Tab.:  Feuchtegleichgewicht von Holz auf der Bass von Adsorptionss und
Desor ptionsunter suchungen an Picea sitchensis;

L ufttemper atur
L uftfeuchte—55z 15°C 20°C 25°C 30°C
20% 4.70% 4.70% 4.60% 4.40% 4.30%
30% 6.30% 6.20% 6.10% 6.00% 5.00%
20% 7.00% 7.80% 7.70% 7.50% 7.50%
50% 9.40% 9.30% 9.20% 9.00% 9.00%
60% 11.10% | 11.00% | 10.80% | 10.60% | 10.50%
70% 1330% | 13.20% | 13.00% | 1280% | 12.60%
80% 1620% | 1630% | 16.00% | 1580% | 15.60%
90% 21.20% | 20.80% | 20.60% | 20.30% | 20.10%
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Hysterese

Das Feuchtegleichgewicht, Sorptionsgleichgewicht liegt bel der Wasserabgabe (Desorption)
hoher as be der Wasseraufnahme (Adsorption). Untenstehende Abbildung zeigt zwei
experimentell ermittelte Sorptionskurven, die zusammen die sogenannte Hyster eseschleife bilden.
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Abb.: Sorptionsisothermen (Fichte) fur dir 1. Desorption, die Adsor ption und die 2. Desor ption
bel 20°C nach H.A. Spalt 1958 [Boss34a]

Die Kenntnis des Holzfeuchtegleichgewichts ist wichtig fir eine zweckmaliige Trocknung
und Verwendung des Holzes. Vor der Verarbeitung sollte das Holz generell auf digenige
Feuchte getrocknet werden, die anndhernd dem Gleichgewicht in seiner spateren Umgebung
(Einbaufeuchte) entspricht. In derFolge konnen nur noch kleinere periodische
Klimaschwankungen auf das Holz einwirken, die zu keinen wesentlichen Forméanderungen,
bedingt durch Quellen und Schwinden, fuhren.

Einbaufeuchte von Holz

»,HOIZ ist grundsétzlich mit der Feuchte einzubauen, die sich im Gebrauchszustand im Mittel
einstellt. Ist die Holzfeuchte beim Einbau hoher als die in der nachstehenden Tabelle
angegebenen Werte, so darf dieses Holz nur fir Bauwerke verwendet werden, bei denen es
nachtrocknen kann und deren Bauteile gegenlber den hierbel  auftretenden
Schwindverformungen nicht empfindlich sind.” (DIN 1052-1, Abschn. 4.2.2)
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Anwendungsbereich Holzfeuchte [%0] Beispiele
allsaitig geschlossene Bauwerke
- mit Zentralheizung 9+3 M 6bel
- mit Ofenheizung 12+ 3
Uberdeckte, offene Bauwerke 15+ 3 Hallen, etc.

Konstruktionen, die der
Witterung allseitig ausgesetzt 18+3 Zaune, Fassaden, etc.
snd

Tab.: Richtwerte fur die Einbaufeuchte von Holz, die sich nach einer gewissen Zeitspanne im
Gebrauchszustand im Mittel einstellt (DIN 1052-1 (4/88) Abschn. 4.2.1)

1.3  Schwinden und Quellen des Holzes

Die Anderungen des Feuchtegehalts unter dem Einfluss des Umgebungsklimas sind
gleichzeitig mit Anderungen des Holzvolumens verbunden. Man bezeichnet dieses , Arbeiten
des Holzes® auch as Quellen bei Feuchteaufnahme (Adsorption) oder Schwinden bel
Feuchteabgabe (Desorption).

Der Vorgang des Quellens und Schwindens beschrénkt sich im wesentlichen auf den
Holzfeuchtebereich etwas oberhalb der Fasersdttigung bis zum darrtrockenen Zustand. Das
Ausmald der Quellung und Schwindung steigt proportional mit der Abgabe oder der
Aufnahme von gebundenem Wasser und hangt unter anderem von der Rohdichte des Holzes
ab.

Das spezifische Verhalten des Holzes beim Quellen und Schwinden wird durch den Feinbau
des Holzes erklart. Gebundenes Wasser ist in der Zellwand zwischen den Micellen und
Fibrillen eingelagert. In darrtrockenem Zustand liegen die Fibrillen mehr oder weniger dicht
aneinander gepackt vor. Bei der Aufnahme von Wasser durch die Zellwand ricken die
Fibrillen auseinander. Die Zellwand wird dicker, das VVolumen des Holzes nimmt zu, das Holz
quillt. Mit dem Erreichen des Holzfeuchtegleichgewichts kommt diese Forméanderung zum
Stillstand. Hieraus wird verstandlich, dass oberhalb der Faserséttigung keine weitere Quellung
mehr auftreten kann, da dann nur noch freies, tropfbares Wasser in den grof3eren
Zellhohlraumen eingelagert werden kann.

Anisotropie

Anisotropie ist die Verschiedenartigkeit der Holzeigenschaften in den unterschiedlichen
Schnittrichtungen. Isotrop ist ein gleichformiger und homogener Rohstoff. Bel Holz wird
unter anderem auch von Orthotropie as eingeschrénkte Anisotropie gesprochen, da sich die
Unterschiede des Holzes nur in den 3 verschiedenen Schnittrichtungen zeigen. Orthotropie hat
eine entscheidende Bedeutung z.B. bei Verwerfung, Risshildung, Quellung, Schwindung, bei
Ubermal3-Berechnungen von Frischholzzuschnitten.

Quellen und Schwinden bedeutet deshalb nicht nur allein eine VergrofRerung oder
Verkleinerung des Holzkérpers, sondern auch eine Verdnderung der Form aufgrund
unterschiedlicher Quell- und Schwindmale in den drei Hauptachsen longitudinal, radial und
tangential. Das Verhdtnis von tangentialem zu radialem Schwindmal3 wird als Schwindungs-
bzw. Quellungsanisotropie bezeichnet. Diese liefert eine Aussage Uber das sogenannte
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Stehvermogen einer Holzart und it damit von groRer Bedeutung fir die
Dimensionsstabilitat innerhalb der praktischen Holzverwendung.

Schwindmal3e sind je nach Raumrichtung unterschiedlich im Verhdtnis:

L &ngsschwindmal3 Radialschwindmald  Tangential schwindmal?
1 : 10 : 20

Die Ursache dieser unterschiedlichen Schwindmal3e ist in der schraubigen Anordung der
Micellen und Mikrofibrillen in der Zellwand begrindet. Die Quellung und Schwindung
erfolgt generell senkrecht zum Micellenverlauf (Auseinanderweichen und Zusammenkommen
der Micellen und Fibrillen), so dass in tangentialer und radialer Raumrichtung die grofiten
réaumlichen Veranderungen auftreten.

Das voneinander abweichende Verwerfungsverhalten von Schnittholz mit unterschiedlicher
Jahrringorientierung kann somit durch die unterschiedliche Anzahl von Zellwanden (mit
spezifischer Micellen- und Fibrillenorientierung) pro Langeneinheit in den verschiedenen
Richtungen und in der differerierenden Anordnung der Markstrahlen (Querversteifung) erklart
werden (nachfolgende Abbildung).

Abb.: Charakteristische Forménderungen verschiedener Holzquer schnitte infolge Schwindens
in Abhéangigkeit vom Jahrringverlauf [Quelle: Boss 844]

Abb.: Dimensionsver &nderungen durch Quell- und Schwindprozesse in Schnittholz
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1.4  Holztrocknung

Definition:
Feuchteentzug aus dem Holz in alen Phasen der Holzbe- und -verarbeitung von der Holzernte
bis zum Fertigprodukt. Abgabe des freien und eines Teils des gebundenen Wassers.

Verfahren der Holztrocknung

Hinsichtlich der Warmelbertragung an/auf das zu trocknende Holz unterscheidet man bel den
verschiedenen Verfahren der Trocknung folgende Grundprinzipien:

Konvektive Erwarmung
Warmelbertragung mittels eines aufgeheizten Nutzenergietrdgers, der das ruhende oder
bewegte Trocknungsgut beaufschlagt oder dartiber hinwegstromt.

Beispiele: Freilufttrocknung, konventionelle Frischluft/Abluft-Trocknung
I Grof3te Bedeutung fir die technische Schnittholztrocknung in der Praxis !

Konduktive Erwéarmung
Warmelibertragung durch Wéarmeleitung bel Kontakt mit einer beheizten Fléache.

Beispiele: Platten-Vakuumtrockner, kontinuierliche Vakuumtrocknung, Presstrocknung

Erwarmung durch Strahlung:
Indirekte Erwarmung mittels elektromagnetischer Wellen und Adsorption dieser Energie
durch das Gut.

Beispid: Infrarottrocknung von Oberfl&chen oder dinnen, flachigen Trocknungsgitern wie
Furnieren

Erwérmung in einem elektrischen Wechselfeld

Indirektes Trocknungsverfahren, bei dem das nasse Gut als Dielektrikum zwischen die Platten
eines Kondensators gebracht wird oder im Dipol-Strahlungsfeld liegt

Beispiel: Hochfrequenz und Mikrowellen-Trocknung
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Holz und Wasser

Atmospharischer Druck Unterdruck
Klimatische Temperaturerhéhung an Holz und Didektrische Temperatur-
Verhdtnisse, Wasser tber Trockenmedium Temperatur- erhéhung an
Mikroklimainkl. | (Strahlung. etc.) Luftfeuchtigkeit erh%hun Holz und
L uftbewegung und Stromung wahlbar g Wasser
Steuerbar
Steuerung: 50-70 °C
Stapelung, o o Steuerbar Herabsetzung
Orientierung der 25°C lo0c >100°C des
Schutzdéacher Siedepunktes
von Wasser
Verdunstung Verdampfung
Naturliche Technische
Trocknung Trocknung
Freiluft- K ondensations- Hoch- HF-Trocknung Vakuum-
temperatur- Mikrowellen-
trocknung trocknung trocknung
trocknung trocknung
Mit technischen
Mal3nahmen zur -
Frischluft -
Verbe&erur_ug und Ablufttrocknung
Beschleunigung
der Trocknung

Tab.: Trocknungsverfahren und -prinzipien

Freilufttrocknung

Auch as natirliche Trocknung bezeichnet, ist das dteste Verfahren der Holztrocknung, bei
der das Schnittholz durch geeignete Lagerung (Stapelung) im Freien oder im offenen
Schuppen unter Dach dem 6rtlichen Klima ausgesetzt wird (lediglich gegen Regen, Schnee
und direkte Sonneneinstrahlung geschiitzt). Feuchteentzug und erreichbare Restfeuchte sind
vorwiegend von den jahreszeitlichen Klimaschwankungen abhéngig. Die Trockenzeiten bei
der Freilufttrocknung unterliegen mehreren Faktoren wie dem schwankenden lokalen Klima,
der mittleren Windgeschwindigkeit und dem jeweiligen Zeitpunkt innerhalb des Jahres, an
dem das Holz zur Trocknung gestapelt wird. Unterhalb des Fasersdttigungsbereichs ist die
Freilufttrocknung — vor alem im Kernbereich — stets langwierig. Die klimatischen
Bedingungen in unseren Regionen verhindern, dass Holz an der frischen Luft unter eine
Gleichgewichtsfeuchte von 14% - 16% getrocknet werden kann.

Wesentliche Nachteile der Freilufttrocknung sind auf3erdem die unbeeinflussbaren
Witterungsschwankungen, die zu Wertminderungen des Holzes fuhren kénnen, sowie das in
den grol3en Lagerbesténden gebundene Umlaufkapital.

Fur viele Verwendungsarten miissen die Holzer anschlief3end noch in Trockenkammern auf
eine niedrigere Endfeuchte fertiggetrocknet werden (siehe Technische Trocknung).
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Technische Schnittholztr ocknung
Da in mitteleuropdischen Klimaregionen eine Gleichgewichtsfeuchte unter 12-15% bei
natirlicher Trocknung nicht oder nur sehr schwer erreichbar ist, wird das Holz meist
technisch getrocknet.

Im Gegensatz zur Freilufttrocknung erfolgt die technische Trocknung unter kinstlichen
Klimabedingungen, meist in Kammern oder Durchlaufkanden. Durch entsprechende
Steuerung oder Regelung des Klimas kénnen wesentlich niedrigere Endfeuchtigkeiten und
kirzere Trocknungszeiten erreicht werden as bei der Frelufttrocknung. Haufig -
insbesondere bei stark dimensioniertem Schnittholz - erfolgt die Vortrocknung im Freien und
anschlief3end eine kinstliche Endtrocknung. Anlagen zur technischen Trocknung sind kapital-
und kostenintensiv. Die Kammertrocknung muss mit 75 — 100 Euro je m3 angesetzt werden.

Umlufttrockner sind die in der Industrie am haufigsten anzutreffenden Trocknungssysteme.
Sie beruhen auf dem Prinzip der konvektiven Erwarmung des Trockengutes durch Warmluft.
Neben der Warmelibertragung durch Warmluft, zeichnet sich dieses Verfahren dadurch aus,
dass wahrend der gesamten Dauer der Trocknung wiederholt Anteile der feuchten Luft in der
Kammer gegen trockenere Frischluft ausgetauscht wird. Aus diesem Vorgang leitet sich diein
der Praxis gelaufige Bezeichnung , Frischluft-Abluft-Trockner” her. Als Standard bei
Umlufttrocknern gelten heute Normaltemperaturtrockner. Die Entfeuchtung findet dabel in
Temperaturbereichen von 50°C bis 90°C - je nach Eigenschaften der Holzart - statt. Uber die
auRere Erwarmung des Trockengutes stellt sich im Holzquerschnitt ein Feuchtegradient von
innen nach aullen en, der den Feuchtetransport hervorruft. Gesteuert wird der
Trocknungsvorgang durch die konstant gemessene Holzfeuchte, durch Verdnderung der
Luftfeuchte und der Trocknungstemperatur.

Trocknungsablauf bel einer Frischluft-Abluft-Trocknung
Im folgenden wird die Holztrocknung am Beispiel einer Zu-/Abluft Kammer (Breite 4,4 m,
Hohe 4,2 m, Léange 12,4 m) bei 0°C AulRentemperatur und 50% Holzfeuchte beschrieben.

Abluftklappen
Umluftventilatoren

Heizregister

Zuluftklappen

Luftstromung

Holzstapel

Kammer

Abb.: Schnitt durch eine Frischluft-Abluft-Trockenkammer
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AulBenvolumen der Kammer (Lange mal Breite mal Hohe) 230 m3
Aulenflachen der Kammer 250
Isolation der Kammerwand und Decke (k-Wert) 0,5 W/mzK
Leistungs fur der Warmeverlust der Kammer bei 70°C 9 kW
Summe der Transmissionsverluste der Kammer 1000 kWh
Nutzvolumen (Stapel volumen) 110 m?
Speichermasse der Kammer 5000 kg
Energie fur die Kammererwarmung auf 70°C 100 kWh
Dampfmenge bel 70°C, 100% relative Feuchte 30kg
Energie fur die Lufterwarmung 70°C, 100% 25 kWh
Holzvolumen 40 m?
Energie fur die Erwarmung des Holzes auf 70°C 700 kWh
Totale Wassermenge bei 50% Holzfeuchte 9000 kg
Energie fur die Wassererwarmung auf 70°C 730 kWh
Energie fir die Wasserverdampfung auf 10% Restfeuchte 4500 kwh
Energie fur die Erwdrmung der "trockenen™ AulRenluft 3600 kWwh
Summe der Trocknungsenergie fir 40 m3 Holz 10'000 KWh

Tab.: Ausgewahlte technische Daten sowie ungefdhrer Energieverbrauch be der Frischluft-
Abluft-Trocknung

Bel diesem Beispiel wird innerhalb von 4 Tagen Uber 7 Tonnen Wasser aus den 40 m3 Holz
herausgetrocknet. Nach der Aufheizphase, welche etwa 15% der Trocknungsenergie benétigt,
folgt die Austretbung des frelen Wasser bis zum Fasersdttigungspunkt bel etwa 30%
Holzfeuchte. In dieser Phase kann mit einer hohen Luftaustauschgeschwindigkeit die
Trocknungszeit verkirzt werden. Das Wasser aus dem Holz erhoht die Feuchtigkeit der
Kammerluft, welche dann Uber automatisch betétigte Klappen nach aul3en entweicht. Fir das
Aufheizen der zustromenden trockenen AufRenluft wird etwa 35% der Trocknungsenergie
benttigt. Die Warmeverluste durch die Kammerwand und den Boden machen rund 10% des
Energieverbrauchs aus. Die erforderliche Verdampfungsenergie fir das Wasser im Holz
konnte durch Kondensation auf enem tieferen Temperaturniveau (um 35 °C)
zurickgewonnen  werden.  Mit  dieser Waéame konnte zum  Beispiel  ene
Niedertemperaturheizung fur ein Holzlager versorgt werden.

Dar Wasserentzug erfolgt anadlog der Prinzipien der Frelufttrocknung Uber die
Wasserverdunstung bis zu einer Endfeuchte von bis zu 6%. Das Schnittholz wird mit einem
erwadrmten Dampf-Luft-Gemisch standig unterstromt. Wéarmeenergie wird zugeftihrt, warme
Luft mit einem hohen Gehalt an Wasserdampf als Abluft abtransportiert.
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Forstliche Produktion

Rundhol ztransport 50 Km
Rundholztransport 300 Km

Einschnitt

Technische Trocknung

O Gespeicherte Sonnenenergie

O Verbrauch an fossiler Primérenergie

Abb.. Antell an aufgewendeter, primarer Fosslenergie innerhalb des Arbeitsschrittes der
Schnittholztrocknung  im Gegensatz  zu  anderen  Tellprozessen  der
Schnittholzher stellung

Der energieintensive Trocknungsprozess gliedert sich in die folgenden Abschnitte.

? Stapeln des Trocknungsgutes
gute Ausnitzung der Kammer, gleichméldige Umstromung des Holzes
? Aufheizen auf die gewiinschte Temperatur
Einschleusen von Luft durch die Heizbatterien zur Erwdrmung des Holzes
(schnelles Aufheizen = rasches Austrocknen der Aul3enbereiche
langsames Aufheizen = Aufwarmen auch der Holzinnenbereiche vor
Trocknungsbeginn)
Einspriihen von kaltem Wasser in die Kammer wirkt der Verschalung entgegen —
Offnen der Holzoberflache
? Trocknungsphase oberhalb Wasserséttigung vermindern auf Wert entsprechend
Endfeuchte Trockengut
? Trocknungsphase unterhalb Wassersittigung erfolgt iber die Steuerung und Anderung
der  relativen  Luftfeuchte  bis zum  Erreichen des  gewlnschten
Gleichgewichtszustandes
? Konditionieren:
Auggleichen der Holzfeuchte- Unterschiede innerhab ener Charge in  der
Trockenkammer. Die Randzonen des Holzes werden in das hygroskopische
Gleichgewicht der Umgebungsl uft gebracht.
Abkuhlen (Absenken der Lufttemperatur)
? Lagerung in klimatisierten Raum P endguiltiger Ausgleich vor Verarbeitung

)
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Vakuumtrocknung

Neben Umlufttrocknern werden Vakuumtrockner immer haufiger fir die Bereitstellung von
trockenem Schnittholz eingesetzt. Das System der Vakuumtrocknung basiert auf dem
physikalischen Grundprinzip der Druckabhangigkeit des Siedepunktes von Wasser. Wird in
einem Vakuumtrockner ein Unterdruck erzeugt, so wirkt sich dieser auch auf die Hohlraume
im Holzquerschnitt aus. Bel einer dem Unterdruck angepassten Holztemperatur beginnt das
Wasser entsprechend den physikalischen Gesetzméfdigkeiten - auch bei Temperaturen unter
100°C - zu sieden und verdampft. Das Gesamtduckgefélle im Holz bewirkt eine gleichmaliige
Dampfstromung in Richtung der Oberflache und ermdglicht so eine energiesparende,
schonende und schnelle Trocknung bei niedrigen Temperaturen.

Trocknungsfehler
Eine zu groRe Differenz zwischen dem Klima und der Holzfeuchte kann be allen
Trocknungsmethoden zu massiven Schéden - sogenannten  Trocknungsfehlern,
Trocknungsschaden — fihren:

? Veformungen (siehe Abbildungen: "Charakteristische Formanderung® und
"Dimensionsanderung™):
Durch eine korrekte Stapelung konnen die wéhrend des Trocknungsvorgangs
auftretenden Verformungen reduziert werden.

? Risse
Oberflachenrisse entstehen bei anfangs zu schneller Trocknung. Langsrisse kénnen
durch stirnseitig angebrachte Leisten oder Wellenbéander vermindert werden.

? Farbverdnderungen:
Verfarbungen entstehen durch Kondensationswasser oder bei Berdhrung mit
Eisenteilen. Besonders gefahrdet sind helle oder gerbstoffhaltige Holzer.

? Zellkollaps:
Be zu schneller Trocknung am Anfang der Trocknungsphase (Uber dem
Faserséttigungspunkt), verformt sich das noch feuchtwarme Holz. Die Zelwénde
brechen ein.

? Verschalung:
Bel zu schneller Trocknung wird die aul3ere, trockene Schicht Gberdehnt und somit
hart. Sie ist dann fast nicht mehr verformbar ist. Beim Welitertrocknen trocknet die
innere Schicht ebenfalls aus. Aufgrund der starren &uf3eren Schicht entstehen im
inneren V erschal ungsspannungen und -risse.
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