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(9 Vertahren zur Vergiitung von Holz.

@ Die Dimensionsstabilitdt von Holz und daraus herge-
steliten Produkten bei wechselnden Luftfeuchtigkeits-
gehalten wird erreicht durch ein Verglitungsverfahren durch
Warmebehandiung in einem geschlossenen heizbaren
GefaR) wenn der Wassergehalt des Ausgangsmaterials nicht
hoher als 10 Gew,-% ist.
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Patentanmeldung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergiitung von Holz
und daraus hergestellten Holzprodukten durch Warmebehandiung.

Neben der Pilzbestdndigkeit sind die Dimensionsstabilitdt bei
wechselnden Luftfeuchtigkeitsgehalten, eine glatte Oberfldche
und eine gute Bearbeitbarkeit die wichtigsten geforderten
Eigenschaften; denn bei Dimensionsdnderungen ist z.B. die
Abdichtungs- und Widrmeisolierfunktion von Fenstern und Tiiren

‘nicht mehr gewdhrleistet und bei einer spannungsreichen und

mit Rissen versehenen Oberfldche ist das Holz nicht nur war-
tungsanfdlliger, sondern es kann auch nicht in befriedigender
Qualitdt mit Kunststoffen beschichtet werden. Eine glatte
Oberfldche nach der Beschichtung setzt bei modernen Be-
schichtungsverfahren, z.B. Extrusionsbeschichtungstechniken,
eine glatte, riBfreie Oberfldche des Einsatzmaterials voraus.
Auch bei einer Kunststoffbeschichtung muB eine Dimensions-
stabilitdt und Pilzbestdndigkeit gewdhrleistet sein, um bei
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Beschddigungen des Oberzugs keine Zersttrung des Holzes und

keine nachfolgende Abl16sung des Kunststoffmantels befiirchten
zu miissen.

Aus der DE-PS 2 263 758 ist es bekannt, daB durch thermische
Behandlung von Holz bei Holzfeuchtigkeiten zwischen 15 und 30%
und Temperaturen zwischen 100 und 180°C eine Verminderung der
Quellung erzielt werden kann. Bei dicken Holzern tritt jedoch
bei diesen Feuchtigkeitsgehalten bei der thermischen Behand-
lung leicht eine RiBbildung im Holz ein, die um so ausge-
prdgter ist, je hoher die Holzfeuchtigkeit und je hGher die
Reaktionstemperaturen sind. Die Ursachen liegen in den
Spannungen, die beim zu schnellen Trocknen erfahrungsgemdB
entstehen. Buchenholz ist dabei wesentlich empfindlicher als
Tannen- oder Kiefernholz; andererseits kann Buchenholz durch
eine ripfreie Dimensionsstabilisierung eine wesentliche Wert-
steigerung erfahren. Dinne Holzer, wie z.B. Furniere, mit
Ausgangsfeuchten oberhalb von 10 %, erleiden wihrend der Be-
handlung zwar keine RiBbildung, gehen aber stark gewellt aus
der Behandlung hervor. Dies fiihrt zu Schwierigkeiten bei der
nachfolgenden Verleimung, denn eine gleichmd@Bige maschinelle
Auftragung des Klebers ist dann kaum moglich und bei den zum
Verleimen notwendigen Pressdriicken tritt hdufig eine RiBbil-
dung ein. Ein weiterer Nachteil liegt in den langen Reaktions-
zeitens wodurch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens beein-
trachtigt ist.

Aus der DE-0S 2 654 958 ist es weiterhin bekannt, durch ein
mehrstufiges aufwendiges Verfahren Holz in wdssrigen LOsungen

‘unter Zusatz von oberfldchenaktiven Substanzen und Alkalien

bei Driicken bis 3 bar und Temperaturen bis 130°C zu vergiten.

Es wird dabei eine Zun%pme der Festigkeit des Holzes erreicht,
*) bei Temp. unter 180°C

-3-
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auberdem wird das Holz pilzbestdndiger und in der Farbgebung
einheitlicher. Es handelt sich aber dabei um ein aufwendiges

‘und teueres Verfahren, insbesondere im Hinblick auf die

Aufarbeitung der wdBrigen Ldsungen aus Umweltschutzgriinden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein
Verfahren zur Vergiitung von Holz bereitzustellen, das die
genannten Nachteile vermeidet. Diese Aufgabe wird gelost
durch ein Verfahren zur Vergiitung von Holz und daraus her-
gestellten Holzprodukten durch'WErmebehand1ung in einem
geschlossenen heizbaren GefdB, das dadurch gekennzeichnet
ist, daB der Wassergehalt des Ausgangsmaterials nicht hoher
als 10 Gew.-% ist. Vorzugsweise wird Holz mit einem Wasser-
gehalt von 3 bis 8 Gew.-% verwendet.

Es hat sich gezeigt, daB nach dem erfindungsgemg@fen Ver-
fahren Holz vergiitet werden kann, ohne daf es zu der nach-
teiligen RiBbildung bei dicken Holzern oder zu einer stark
ausgeprdgten Wellenbildung bei Furnieren kommt.

Nach dem erfindungsgemdfen Verfahren kann auch unproble-
matisch bei Temperaturen oberhalb von 180°C gearbeitet werden,
was den Vorteil bedeutend kiirzerer Reaktionszeiten mit sich
bringt. ZweckmdBigerweise arbeitet man bei Temperaturen von
160 bis 240°C, insbesondere zwischen 180 - 230°C.

Die Arbeitsdriicke 1iegen im allgemeinen zwischen 3 und 20
bar, insbesondere zwischen 5 und 10 bar.

Die Behandlungsdauer liegt in der Regel zwischen 0,5 und 8

Stunden; sie ist im allgemeinen um so kiirzer, je hdher die
Temperatur gewghlt wird.

-4-
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Besonders gute Ergebnisse werden nach dem erfindungsgemidBen
Verfahren erhalten, wenn man relativ dicke Holzer, vorzugs-
weise mit einem Durchmesser von mindestens 2 cm, z.B. Holz-
kanteln mit einer Kantldnge von mindestens 2 cm, einsetzt.

Besonders gute Ergebnisse, insbesondere im Hinblick auf

die Vermeidung von Spannungen und Druckgradienten, kdnnen
auch erzielt werden, wenn man die bei dér thermischen Be-
handlung aus dem Holz entweichenden Produkte im Reaktions-
gefdB anreichert. Dies kann erreicht werden z.B. durch einen
hohen Fiillungsgrad des Reaktors, also durch ein niedriges
Verh#@ltnis von Reaktorvolumen zu Holzvolumen, vorzugsweise
niedriger als 7, und/oder durch einen Zusatz von Holzkon-

densat und/oder eines oder mehrerer Holzkondensat-Inhalts-
stoffe.

Von dem im Holzkondensat .vorhandenen Inhaltsstoffen, wie
z.B. Ameisensdure, Essigsdure, Furfural, Furfurylalkohol,
Methanol, oder auch Wasser, sind insbesondere Essigsdure
und/oder Ameisenségure geeignet. Auch hthere Alkankarbon-
sduren, insbesondere mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen,

bzw. auch die Anhydride
der genannten Sduren, z.B. Essigsdureanhydrid, kommen als
Zusatz in Frage. Die Zusdtze konnen dabei vor der Wdrmebe-
handlung in den Reaktionsraum eingegeben werden, oder werden
vorzugsweise wahrend der Behand]uné dem Reaktor von auBen zu-
gefiihrt. Eine weitere Moglichkeit besteht auch darin, das zu
behandelnde Holz vor der Behandlung mit den Zusatzstoffen zu
tranken.

Die Menge an Zusatzstoff ist im allgemeinen nicht kritisch.
Die Summe der Partialdriicke solite in der Regel 12 bar nicht

-5-
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uberschreiten; es sollen auf keinen Fall Konzentrationen
erreicht werden, bei denen-bereits eine ‘Teilkondensation der
Zusatzstoffe im ReaktionsgefaR erfolgt.

Aus Sicherheitsgriinden, und um einen oxidativen Holzabbau

zu unterdriicken, sol1l die Sauerstoffkomzentration im Reak-
tionsgefdh 10 Volumenprozente nicht iberschreiten. Um eine
moglichst helle Tonung des behandelten Holzes sicherzusteilen,
ist es zweckmdBig, Sauerstoff ganz auszuschalten; man arbeitet
dann in einer Inertgasatmosphdre, z.B. unter Stickstoff.

Als Reaktionsgefﬁﬁ (Reaktor) wird vorzugsweise gin AutokTai
aus korrosionsbesténdigem Material, z.B. aus VZA oder V4A-
Stahl verwendet. Die GriBe und Dimensionierung richtet sich
dabei nach der GrdPe der einzusetzenden Holzer. Die Warme-
zufuhr erfolgt vorzugsweise lber im Reaktionsgefd@R eingebaute
Heizschlangen durch tiberhitzten Wasserdampf von z.B. 40 bar.
Zur Verbesserung des Warmeaustausches vom Wdarmetrdger in die
Gasatmosphdre und von der Gasatmosphére in das Holz hat sich
dabei eine Gasumwalzung im Reaktionsraum, z.B. mittels eines
Ventilators oder eines Gebldses, als zweckmdBig erwiesen.

Ein nach dem erfindungsgemdfen Verfahren vergiitetes Holz
eignet sich z.B. sehr gut fiir die AuBenanwendung, insbesondere
als Baumaterial flir Fenster und Tiren. Es eignet sich infolge
seiner Eigenschaften auch hervorragend fiir eine Beschichtung
mit Kunststoffen. Als Ausgangsmaterial kann auch nicht zuge-
schnittenes Rohholz eingesetzt werden. So eignet sich z.B.
Schwachholz mit Durchmessern bis zu ca. 15 cm, das bisher

kaum eine Verwendung gefunden hatte. und in groBen Mengen unge-

nutzt verkommt, als kostengilinstiges Rohmaterial. Zur Senkung
*) (1.4571-Stahl) 7
**) (1.4541-Stahl) : -6~
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der Gesamtkosten des Verfahrens ist es vorteilhaft, das Holz
vor der Behandlung nicht zu entrinden. Nach der therm1schen

, Behand1ung bldttert die Rinde leicht ab und stellt einen gut

vermahlbaren Rohstoff dar, der sich z.B. als Extender fiir
Kleber eignet. Die nach dem erfindungsgemdfen Verfahren er-
zielbare Verkiirzung der Reaktionszeiten ist beachtlich.

Die Reaktionszeit zur Erreichung einer maximalen Restquellung
von ca. 5 % betrdgt z.B. bei Buchenholzkanteln mit Kanten-
1&ngen zwischen 30 mm und 50 mm bei einer Temperatur von
200°C 1 bis 2,5 Stunden. |

Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich Temperaturangaben
auf die Celsius-Skale, Druckangaben auf bar und %-Angaben auf
Gewichtsprozente. ‘

Beispiele'

Die in den Beispielen angegebenen Quellungswerie wurden nach
DIN 52 184 bestimmt.

Beispiel 1 (mit Vergleichsbeispiel)

Einfluf der Ausgangsfeuchte auf die Verglitung von Furnierer.

In einem indirekt mit Wasserdampf (40 bar) beheizten Autokla-
ven aus 1.4571-Stahl (Durchmesser 600 mm, Ld&nge 1500 mm)
werden Schdlfurniere der Rotbuche in den Abmessungen 4 x 200
x 1300 mm bei 10 bar in einer Stickstoffatmosphire 1 1/2
Stunden bei 220°C behandelt. Die Temperaturkonsianz im
Autoklaver wird nach ca. 18 Minuyten er-zichi dz eine Ges

:"

umwWdlzung den Warmeidberqang und den Toraeradurapsyle
beschleunigt. Die Reaktionsbedingungen bei Charge i und 2

unterscheiden sich nur in der Ausgangsfauchte der Furnisrs.

-7-
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Ergebnisse:

Charge 1 (Ausgangsfeuchte 20 %):

Die maximale Quellfdhigkeit (in tangentialer Richtung) ist
um 58 % (Mittelwert) vermindert worden. Die Furniere sind
aber stark gewellt{ca. 50 mm aus der Ebene heraus). In der
Klebepresse reiBen die Furniere deshalb mehrfach in Faser-
richtung. Die durch Verleimen der Furniere hergestellten
Platten und Schichthdlzer sind durch diese RiBbildung
minderwertig.

Charge 2 (Ausgangsfeuchte 6 %):

Die maximale Quellung liegt bei 5,5 % (Mittelwert) und ist -
damit um 56 % reduziert worden. Die Furniere sind nur leicht
gewellt (10 - 20 mm aus der Ebene heraus). Der Klieber 1dRt
sich gleichmdBig maschinell auftragen. In der Kiebepresée
tritt keine Ripbildung auf.

Beispiel 2 7 '
EinfluB des Wasserdampfpartialdrucks auf die Vergiitung
von Furnieren

In dem in Beispiel 1 skizzierten Autoklaven werden Buchenholz-
schalfurniere (4 x 200 x 1300 mm) behandelt. Bei den Chargen
3, 4 und 5 Tiegen als gemeinsame Bedingungen vor eine Tempe-
ratur von 195°C, ein Druck von 10 bar und eine Verweilzeit von
2 1/2 h. Die Versuchsbedingungen unterscheiden sich in folgen-
den Punkten:

Charge 3 Ausgangsfeuchte 0 %; Stickstoftatmosphéare
Charge 4 " 5,2 % "

Charge 5 " 0 %; Atmosphdre aus Stickstoff

(8,5 bar)} und Wasserdampf
(1.5 bar),
Wasser wurde von aufen zudo-
sjert und im Autoklaven ver-
dampTt. '

_8-
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Ergebnisse:

Bei allen drei Ansdtzen gehen die Furniere (14 Stiick pro
Ansatz) gering gewelltund riBfrei verleimbar aus dem An-
satz hervor. Die Abnahme des Quellvermdgens betrdgt bei
Charge 3 nur 35 %, bei Charge 4 schon 48 % und bei Charg
52 %.

Dies Beispiel belegt, daB die Anwesenheit von Wasserdampf
die Dimensionsstabilisierung fordert und es in dieser Hin
sicht nahezu gleichgiiltig ist, ob Wasser zudosiert wird
oder in Form der Holzfeuchte in den Reaktor'ge1angt. Zur
Vermeidung einer starken Verformung der Furniere wird
Wasserdampf aber vorzugsweise zudosiert. .

Beispiel 3

"~ EinfluB des Druckes auf die Vergutung von Furn1eren

In dem in Beispiel 1 skizzierten Autoklaven werden Buchen
schilfurniere bei 220°C in Stickstoffatmosphdre jeweils 1
behandelt. Die Ausgangsfeuchte der Furniere ist 5,2 %. Di
Bedingungen bei den Chargen 6, 7 und 8 unterscheiden sich
im Gesamtdruck, der bei Charge 6 1,7 bar, bei Charge 7 6
und bei Charge 8 11 bar betrdgt.

Ergebnisse:

Alle Furniere sind gering gewellt und gut verarbeitbar, a
hinsichtlich der Dimensionsstabilisierung unterschiedlich
giitet. Bei 11 bar (Charge 8) ist das Quellvermdgen um 53
vermindert worden, bei 6 bar (Charge 7) um 44 % und bei 1
bar (Charge 6) nur noch um 34 %. |

Beispiel 4 (mit Vergle1chsbe1sp1e1)

Einflup der Holzausgangsfeuchte auf die’ Vergutung von
Kanthtlzern

Buchenholzkanteln (50 x 50 x 300 mm) werden im Autoklaven

NN1844¢
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(vgl. Beispiel 1) 2 1/2 h bei 200°C und 10 bar in Stick-
stoffatmosphdre vergiitet. Die in finf verschiedenen Chargen
eingesetzten Kanteln unterscheiden sich in den Feuchtigkeits-
gehalten. Alle Kanteln waren vor der Behandlung riBfrei.

Ergebnis: _
Fguchte~ _ Quellung Biegefestigkeit
- -% o ‘i..téﬁgentia1':"N/mm2
Charge 9 0 4,8 20,7 95 % 5
Charge 10 5 5,3%0,8 82t 5
Charge 11 10 4,6 20,4 74t 7
Charge 12 14 5,0 % 0,5 74t 7
Charge 13 22 4,9% 0,4 g7t 6

Nach der Behandlung sind die Kanteln mit 0 % und 5 % Ausgangs-

‘feuchte duBerlich und im Innern riBfrei. Die Kanteln mit 10 %

Rusgangsfeuchte weisen zu.ca. 20 % im Innern RiBweiten bis zu
1 mm auf. 30 % der Kanteln mit einer Ausgangsfeuchte von 14 %
weisen Risse mit ca. 3 mm RiBweite auf. Alle Kanteln mit
Feuchtigkeitsgehalten von 22 % sind im Innern stark gerissen
(Rifweite 4 - 6 mm).

In der maximalen Restquellung (s. Tabelle) unterscheiden

sich die Kanteln mit unterschiedlicher Ausgangsfeuchte kaum.

Beispiel 5

Buchenholzkanteln unterschiedlicher Abmessung werden gemein-
sam in einem Autoklaven nach Beispiel 1 2 1/2 h bei 200°¢C
in Stickstoffatmosphére /10 bar) behandelt. Die Ausgangs-
feuchte ist 0 %. Die behandelten Kanteln werden hfnsicht]ich

-10-
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RiBbildung, Quellvermtgen und Biegefestigkeit begutachtet.

In der Tabelle ist ebenfalls der Quotient aus relativer
Quellungsabnahme A Q und relativer Abnahme der Biegefestig-

keit AB angegeben, der bei den am hochsten vergiiteten Kanteln -
den groBten Wert hat (Vergiitung ~AQ/aB)

Kantelabmessung RiBbildung -rel.Abnahme rel. Abnahme

WM des Quellver< der Biege-
mogens festigkeit
Al %2 AB % AQAB
10 x 10 x 300 keine 28 48 0,58
20 x 20 x 300 keine 42 31 1,35
30 x 30 x 300 keine 57 17 3,35
50 x 50 x 300 keine 66 38 1,74

Das Beispiel zeigt eine Zunahme der Vergiitung mit steigender
Querschnittsfldche der im Querschnitt quadratischen Kanteln

bis zu einem Maximum, das bei den hier gewdhlten Bedingungen
bei den Abmessungen 30 x 30'mm 1liegt, sich aber bei anderen
Bedingungen verschieben kann.

Beispiel 6

Verglitung von Kanteln

Buchenholzkanteln mit den Abmessungen 30 x 30 x 300 mm werden

1 1/2 h bei 200°C und 10 bar vergitet. Die einaesetzten Kanteln
sind darrtrocken, jedoch wird die Gaszusammensetzung im
Autoklaven variiert, indem Wasser bzw. Holzkondensat in den
Autoklaven dosiert und dort zu Beginn der Verglitung verdémpft
werden. Das Holzkondensat enth@it 80 % Wasser, 15 % Essig-
sdure, 2 % Ameisensdure und 3 % sonstige Komponenten.
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Partialdriicke relative Abnahme des
________ ~ Quellvermbgens, %
10 bar Stickstoff f keine 34
i
7,5 bar Stickstoff ‘
+ 2,5 bar wasser ...... F?‘?? ?5
7,5 bar Stickstoff
+ 2,5 bar Holzkon- keine 57
) densat |}
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Paten t'é ﬁ é p'r iiche

1. Verfahren zur Vergiitung von Holz und daraus hergestellten
Holzprodukten durch Warmebehandlung in einem geschlossenen
heizbaren GefdB, dadurch gekennzeich-

n e t, daB der Wassergehalt des Ausgangsmaterials nicht
hoher als 10 Gew.-% “ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch cekenn-

zeichnet, daB der Wassergehalt 3 - 8 Gew.-%
betragt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, d a d u r ch
gekennzeichnet, daB man bei Temperaturen von
160 - 240°C arbeitet.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da d u r ch
gekennzeichnet, daP man bei Driicken von
3 bis 15 bar arbeitet.
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. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a d u r ch

gekennzeichnet, daB die Behandlungsdauer
0,5 bis 8 Stunden betrdgt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, daB man dicke Holzer mit
einem Durchmesser von mindestens 2. cm vergiitet.

. Verfahren nach einem dér Anspriliche 1 bis 6, daduvrch

cekennzeichnet, daB das Verhﬁ?tnié von Reak-

torvolumen zu Holzvolumen kleiner als 7 ist.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

‘s
gekennzeichnet, daB man in Gegenwari eines
oder mehrerer Holzkondensatinhaltsstoffe arbeitet.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet,dab man in Gegenwart von
Ameisensdure und/oder Essigsdure arbeitet.
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