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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen von Holzprodukten zum Erzeugen von Holzproduk-
ten mit reduzierter VOC-Emission. Die vorliegende Er-
findung betrifft insbesondere ein Verfahren zum Herstel-
len von Holzprodukten, wobei das Verfahren ein verbes-
sertes Entfernen von VOCs aus dem Holzprodukt, wie
insbesondere aus dem Holz, durch einen verbesserten
Trocknungsschritt erlaubt.

[0002] Fir Platten der Holzwerkstoffindustrie, wie ins-
besondere fliir Spanplatten, OSB-Platten, oder Paletten,
aber auch bei der Herstellung von Pellets aus Holzspa-
nen oder Schnittholz sind Emissionsprobleme bekannt.
Diese treten etwa auf nach dem Trocknen in der Abluft
und/oder bei dem fertigen Produkt selbst. Bei Spanplat-
ten und OSB-Platten, beispielsweise, istdas sogenannte
"Blue Haze" als Erscheinung des Abgases bekannt. Es
handelt sich um Aerosole aus Staub mit kondensieren-
den VOCs, insbesondere Terpenen. Grundsatzlich ist
zudem bekannt, dass etwa Spanplatten und OSB-Plat-
ten im Innenraum VOCs emittieren.

[0003] Derartige Emissionen sind etwa primare Emis-
sionen unmittelbar in den Produkten enthaltener Sub-
stanzen. Primare Emissionen konnen beispielsweise In-
haltsstoffe des Holzes umfassen, wie beispielsweise
Terpene, z.B. alpha-Pinen, Delta-3-Caren, aber auch
Formaldehyd beispielsweise aus enthaltenem Leim oder
organische Sauren, wenn etwa fertige Platten vorgese-
hen sind. Neben den primaren Emissionen entstehen je-
doch auch sekundéare Emissionen, also Emissionen von
Reaktionsprodukten der im Produkt enthaltenen Sub-
stanzen, etwa durch Reaktionen im fertigen, gegebenen-
falls bereits genutzten Produkt oder durch Reaktionen in
der Innenraumluft von primaren Emissionen mit anderen
luftgetragenen Verbindungen, wie etwa den reaktiven
Spezies Ozon, Hydroxylradikalen, Stickoxiden oder
Schwefeldioxid. Ein Beispiel sind Oxidationsreaktionen
von Terpenen mit Ozon. Bei der Reaktion des Monoter-
pens Limonen mit Ozon kann beispielsweise Ameisen-
und Essigsaure entstehen.

[0004] Weiterhin ist bekannt, dass Holz Fette bezie-
hungsweise Fettsauren enthalt. Diese werden nach und
nach zu Aldehyden reduziert. Leitsubstanzen sind hier
Hexansaure und Hexanal. Sekundéare Emission kénnen
daher etwa aus sekundaren Inhaltsstoffen bestehen, wie
etwa aus Aldehyden aus dem Abbau von im Holz ent-
haltenen Fetten bzw. Fettsauren, beispielsweise Hexan-
saure aus Triglyceriden, welches zu Hexanal reagieren
kann. Verwandte Substanzen umfassen etwa Formalde-
hyd aus Ameisensaure, Acetaldehyd aus Essigsaure
usw..

[0005] BeiderHerstellung von Spanplatten, OSB-Plat-
ten, Paletten, Schnittholz, oder Schichtholz, beispiels-
weise, erfolgt der Herstellungsprozess im Wesentlichen
"trocken”, also im Gegensatz zur Herstellung von MDF/
HDF, beispielsweise, erfolgt die Verarbeitung ohne Kon-
takt mit Wasser oder Wasserdampf. Bei Spanplatten und
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OSB-Platten muss aufgrund der gewUinschten niedrigen
Restfeuchten beziehungsweise Zielfeuchte eine hohe
Temperatur beim Trocknen aufgewendet werden. Da-
durch entstehen hohe Emissionen von VOCs.

[0006] Die Herstellung von Holzprodukten bietet somit
weiterhin Verbesserungspotential.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Lésung zu schaffen, mit der wenigstens ein Nachteil
des Stands der Technik zumindest teilweise tiberwunden
werden kann. Es ist insbesondere die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine Losung zu schaffen, mit der in
dem Holz befindliche VOCs besonders effizient entfern-
bar sind.

[0008] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch ein Verfahren zum Trocknen von Holzproduk-
ten mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprii-
chen und der nachfolgenden Beschreibung angegeben,
die jeweils einzeln oder in Kombination einen Aspekt der
Erfindung darstellen kdnnen.

[0009] Beschrieben wird ein Verfahren zum Trocknen
von Holzprodukten, wobei das Verfahren die folgenden
Verfahrensschritte aufweist:

a) Bereitstellen eines Holzprodukts,
b) Trocknen des Holzprodukts durch thermisches
Behandeln; wobei

Verfahrensschritt b) zweistufig ausgefihrt wird und zu-
mindest die folgenden Schritte umfasst:

b1) gegebenenfalls Hinzufligen von Wasserdampf
zu dem Holzproduktund Trocknen des Holzprodukts
unter Abflihrung einer ersten Wasserdampfmenge,
insbesondere mittels Wasserdampfteildestillation;
und

b2) Trocknen des Holzprodukts unter Abflihrung ei-
ner zweiten Wasserdampfmenge bis zu einer vor-
gebbaren Zielfeuchte, wobei

bei Verfahrensschritt b1) Wasserdampf gegebenen-
falls in einem vorgegebenen ersten Mengenbereich
hinzugefiigt und in einem vorgegebenen zweiten
Mengenbereich abgeflhrt wird derart, dass eine Un-
tergrenze und eine Obergrenze wenigstens eines
des ersten Mengenbereichs und des zweiten Men-
genbereichs in Abhangigkeit wenigstens einer Spe-
zifikation des in Verfahrensschritt a) bereitgestellten
Holzprodukts gewahlt wird.

[0010] Ein derartiges Verfahren erlaubt es auf beson-
ders vorteilhafte Weise, den umweltschadlichen
und/oder gesundheitsschadlichen VOC-AusstoR bei der
Herstellung und/oder Anwendung von Holzprodukten ef-
fizient zu reduzieren. Dies erlaubt eine emissionsarme
Weiterverarbeitung und Anwendbarkeit der Holzproduk-
te sowie dartiber hinaus eine problemlose Nutzung der
aus dem Holz entfernten VOCs.

[0011] Unter dem Begriff VOC (Volatile Organic Com-
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pounds) sind im Sinne der vorliegenden Erfindung ins-
besondere derartige fliichtige Verbindungen zu verste-
hen, die in dem Holz vorliegen, welches als Ausgangs-
material fir das hier beschriebene Verfahren dient. Ins-
besondere sind die in diesem Verfahren beschriebenen
VOCs Terpene, welche als Holzdl in dem Holz vorkom-
men. Beispiele umfassen etwa die folgenden Substan-
zen, welche in den in Klammern genannten Gewichts-
prozenten bezogen auf die enthaltenen VOCs beispiel-
haft vorkommen kdnnen: o-Pinen (20-70%), B-Pinen
(5-20%), Limonen (1-5%), Camphen (1-5%), Phenol
(0,2-2%). Weitere Bestandteile kbnnen Myrcen, o-, B-
Phellandren, 3-Caren, Cymol/Cymen, Terpinole, Oci-
men umfassen. Weiterhin kdnnen unter VOCs organi-
sche Sauren, vorliegend als freie Sauren oder gebunden
als Fette, also typischerweise als Triglyceride, wie Amei-
sensaure, Essigsaure, Hexansaure usw., verstanden
werden. Im Sinne der vorliegenden Erfindung umfassen
VOCs auch die entsprechenden Untergruppen, insbe-
sondere VVOC (very volatile organic compounds, leicht
flichtige org. Verbindungen), SVOC (semi volatile orga-
niccompounds, schwer fliichtige org. Verbindungen) und
MVOC (microbial volatile organic compounds, biolog.
flichtige org. Verbindungen).

[0012] Das hier beschriebene Verfahren dient dazu,
getrocknete holzhaltige Produkte, auch bezeichnet als
Holzprodukte, herzustellen, und dabei insbesondere
holzhaltige Produkte zu trocknen. Unter einem Produkt
kann dabei ein Endprodukt verstanden werden, als auch
ein Zwischenprodukt, welches noch einer Weiterverar-
beitung zu einem Endprodukt bedarf. Ferner ist unter
dem Begriff holzhaltiges Produkt beziehungsweise Holz-
produkt zu verstehen, dass das Produkt zumindest zu
einem Teil Holz umfasst, oder auch nur aus Holz besteht.
Beispiele umfassen etwa WPC-Produkte (Wood Plastic
Composite).

[0013] GemalR Verfahrensschritt a) umfasst das hier
beschriebene Verfahren das Bereitstellen eines Holzpro-
dukts. Wie vorstehend beschrieben kénnen die Holzpro-
dukte im Sinne der Erfindung Zwischenprodukte oder
Endprodukte sein. Beispiele umfassen etwa OSB-Plat-
ten, Spanplatten, Palletten, Flexboard-Produkte, also
Dammmatten und Dammrollen, oder auch Pellets oder
Schnittholz. Auch kénnen im Trockenverfahren herge-
stellte Faserplatten, etwa mit einer Rohdichte von weni-
ger als 650 kg/m3, die etwa als leichtes MDF (LDF) be-
ziehungsweise bei einer Rohdichte von weniger als 550
kg/m3 als ultraleichtes MDF (ULDF) bezeichnet werden
konnen, verwendet werden. Grundséatzlich kdnnen die
Holzprodukte im Trockenverfahren produzierte Produkte
umfassen. Im Gegensatz zu einem Nassverfahren, mit
dem etwa klassische MDF-Platten hergestellt werden,
kann unter einem Trockenverfahren ein solches verstan-
den werden, bei dem bei der Herstellung kein Wasser
zugesetzt wird. Als Trockenverfahren im Sinne der vor-
liegenden Erfindung ist somit insbesondere ein Verfah-
ren zu verstehen, bei dem das Holzprodukt nach dem
Bereitstellen in Form von stiickigen Teilen oder Partikeln,
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die kleiner sind als der Holzstamm oder Abschnitte des
Holzstamms, also z.B. Hackschnitzel, Spane, Strands
oder Schnittholz nicht weiter mit flissigem oder dampf-
férmigen Wasser behandelt werden, wie dies z.B. typi-
scherweise bei der Herstellung von MDF/ HDF beim Ko-
chen unter erhdhten Temperaturen vor dem Refiner der
Fallist. Von dieser Behandlung ausgenommen ist jedoch
die Zugabe von Leim oder Paraffinemulsion in wassrigen
Suspensionen oder Emulsionen. Bei einem Trockenver-
fahren fehlt jedoch das Suspendieren von Hackschnit-
zeln in flissigem Wasser oder das Aufheizen von stiicki-
gen Teilen mit Wasser oder Wasserdampf.

[0014] Das verwendete Holzist nicht grundsatzlich be-
schrankt, beispielsweise kann Holz verwendet werden,
das ausgewahlt ist aus Kiefernholz, Fichtenholz, Ler-
chenholz, Birkenholz, Buchenholz, Toteichenholz, Er-
lenholz, usw., ohne jedoch hierauf beschrankt zu sein.
[0015] Obgleich das Holzprodukt insbesondere in ei-
nem Trockenverfahren erzeugt wurde und damit grund-
satzlich einen vergleichsweise niedrigen Trockengehalt
aufweist, ist aufgrund der gewtlinschten sehr niedrigen
Endfeuchte meist ein Trocknungsschritt vorgesehen. Ein
derartiger Trocknungsschritt ist bei dem hier beschrie-
benen Verfahren geman Verfahrensschritt b) realisiert.
Insbesondere umfasst der Verfahrensschritt b) das
Trocknen des Holzprodukts durch thermisches Behan-
deln desselben, also unter Einwirkung zur Raumtempe-
ratur erhdhter Temperaturen. Hierzu kann das Holzpro-
dukt grundsatzlich in einem Trockner behandelt werden.
[0016] Genauer ist das Trocknen beziehungsweise
der Verfahrensschritt b) gemaR der vorliegenden Erfin-
dung zweistufig ausgebildet und umfasstdie Verfahrens-
schritte b1) und b2). Bevorzugt kénnen die Verfahrens-
schritte b1) und b2) in zwei aufeinanderfolgenden, bei-
spielsweise unmittelbar aufeinanderfolgenden, Trocken-
einrichtungen oder getrennten Trockenbereichen durch-
gefuihrt werden. Als Trockeneinrichtungen kénnen bei-
spielsweise an sich bekannte Trommeltrockner, bei-
spielsweise mit eingebauten Rohrwendeln, verwendet
werden.

[0017] Bei der Verwendung von Spanplatten, bei-
spielsweise, kann eine Wasserdampfteildestillation als
Schritt b1) erfolgen in einem Messerringzerspaner, bei
der etwa pneumatischen Férderung zum Trockner, in ei-
nem Schneckenapparat, in einem Bandtrockner, in ei-
nem bevorzugt kleinen Trommeltrockner oder ahnli-
chem.

[0018] GemaR Verfahrensschrittb1)erfolgtals ein ers-
ter Trocknungsschritt optional das Hinzufiigen von Was-
serdampf zu dem Holzprodukt und ein Trocknen des
Holzprodukts unter Abfiihrung einer ersten Wasser-
dampfmenge. Grundsatzlich kann die erste Wasser-
dampfmenge bei weitgehendem Luftausschluss durch
Verdampfen der Wasserdampfteilmenge auf Basis des
im Holzprodukt enthaltenen Wassers aufgebracht wer-
den. In anderen Worten kann das fiir den Verfahrens-
schritt b1) verwendete Wasser vollstandig aus dem zu
trocknenden Holz stammen, was, wie nachstehend in
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groRerem Detail beschrieben, in Abhangigkeit wenigs-
tens einer Spezifikation des in Verfahrensschritt a) be-
reitgestellten Holzprodukts ermittelt werden kann. Somit
kann es vorteilhaft sein, dass bei Verfahrensschritt b1)
kein Wasserdampf hinzugegeben wird beziehungswei-
se, dass das Holz nicht vor oder bei Verfahrensschritt
b1) befeuchtet wird.

[0019] In diesem Schritt kann somit durch das Entfer-
nen einer definierten Wasserdampfmenge eine Wasser-
dampfdestillation beziehungsweise eine Wasserdampf-
teildestillation (WTD) erfolgen.

[0020] Durchdiesen Verfahrensschrittkann es ermdg-
lichtwerden, dass die VOCs, wie etwa Terpene, aus dem
Holzprodukt effektiv entfernt werden. Denn es kann aus-
genutzt werden, dass VOCs mit Wasser ein Heteroaze-
otrop ausbilden und dadurch vergleichsweise einfach
und bei niedrigen Temperaturen aus dem Holz entfernt
werden kdnnen. Beispielsweise sinktder Siedepunktvon
alpha-Pinen als wichtiges Terpen im Gemisch mit Was-
ser bei einem Druck von p=1bar von 155°C auf ca. 95°C
unter Ausbildung eines Heteroazeotrops. Entsprechen-
des ist ebenfalls mdglich mit Hexansaure (Caprylsaure)
und allen hochsiedenden, unpolaren Substanzen, wie
Hexanal, Ole/ Fette beziehungsweise Fettsduren. Als
Leitsubstanz dient dabei Hexansaure, die z.B. in Leinol
enthalten ist.

[0021] Dabei ist es vorgesehen, dass bei Verfahrens-
schritt b1) Wasserdampf gegebenenfalls in einem vor-
gegebenen ersten Mengenbereich hinzugefiigt und in ei-
nem vorgegebenen zweiten Mengenbereich abgefiihrt
wird derart, dass eine Untergrenze und eine Obergrenze
wenigstens eines des ersten Mengenbereichs und des
zweiten Mengenbereichs in Abhangigkeit wenigstens ei-
ner Spezifikation des in Verfahrensschritt a) bereitge-
stellten Holzprodukts gewahlt wird.

[0022] Die Erfindung basiert somit wie vorstehend be-
schrieben insbesondere darauf, dass durch das Abtren-
nen von Dampf aus dem Verfahren gemaR Verfahrens-
schritt b1) VOCs aus dem Produktionsstrom effizient ab-
getrennt werden kdnnen, da sich diese in dem Dampf
des Schrittes b1) anreichern. Somit erfolgt durch eine
entsprechende Dampfabtrennung eine Reduzierung des
AusstolRes an VOCs etwa als Abgase oder auch als Aus-
dinstungen des hergestellten Produkts.

[0023] Beidem erfindungsgemalen Verfahren lassen
sich insbesondere zur Abtrennung von VOCs aus dem
Holz signifikante Vorteile erzielen, wie in den nachfol-
genden Betrachtungen erlautert werden soll.

[0024] Gemal dem Stand der Technik wird zum Trock-
nen meist das gesamte Holz auf Siedetemperatur ge-
bracht, um so das Wasser aus dem Holz zu entfernen.
Beispielhafte Siedebedingungen umfassen etwa 1 bar
bei 100 °C. Dies erfolgt gemal dem Stand der Technik
bis zu einer vorgebbaren Zielfeuchte ohne Betrachtung
der enthaltenen VOCs. Wird ein beispielhafter Wasser-
gehalt des Holzes von 50 Gew.-% angenommen und ei-
ne Erwadrmung von 20 °C auf 100 °C muss eine Warme-
menge aufgebracht werden von etwa 1.406.000 kJ, etwa
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unter Verwendung eines Kontakttrockners oder einer
Konvektionstrockners. Die so ausgetriebenen VOCs
sind jedoch sehr stark verdiinnt, so dass sie wirtschaftlich
kaum sinnvoll isoliert oder anderweitig weiterverwendet
werden kdnnen.

[0025] Um dagegengemal Verfahrensschrittb1)in ei-
nem ersten Schritt nur die VOCs zu entfernen ohne das
Holz signifikant zu trocknen, was wiederum durch Erwéar-
men des Holzes auf 100 °C bei Verdampfung kleinster
Wassermengen, etwa ungeféhr 1% der Gesamtwasser-
menge des Holzes, erfolgen kann, reicht eine beispiel-
hafte Warmemenge bei vergleichbaren Bedingungen
von 22.000 kJ aus, um im Wesentlichen samtliche VOCs
zu entfernen. Dabei wird ausgenutzt, dass Schritt b1)
nach dem Entfernen der VOCs ohne Riicksicht auf die
Restfeuchte des Holzes beendet sein kann. Dies zeigt,
dass bereits mit einem sehr energiearm zu betreibenden
Trockner, der zusatzlich nur sehr geringen Bauraum be-
nétigt, VOCs aus dem Holz entfernt werden kénnen, wo-
bei ferner eine hinsichtlich der VOCs hochkonzentrierte
Dampfmenge anfallt.

[0026] Das Erhitzen des Holzes zum Entfernen der
VOCs gemal Verfahrensschritt b1) kann dabei auf ver-
schiedene Weise erfolgen, so etwa Warmezufuhr durch
Kontakt, bevorzugt unter weitgehendem Luftausschluss.
Dann kann mit dem Wasserdampf besonders bevorzugt
Holz6l gewonnen werden. Letzteres ist auch méglich un-
ter Erhitzung durch Zugabe von Wasserdampf. Dabei
kann Uberhitzter Wasserdampf, etwa bei Temperaturen
von beispielsweise 140°C, verwendet werden, wobei ei-
ne Vermeidung von Kondensation bevorzugt sein kann.
Weiterhin ist ein Erhitzen méglich durch Zufuhr von war-
mer Luft z.B. bei Temperaturen von 160°C. Durch Kon-
densation kann wiederum Gewinnung Holzdl erfolgen.
[0027] In Uberraschender Weise hat es sich daher ge-
zeigt, dass es nicht notwendig ist, stetig groRe Dampf-
mengen aus dem Verfahren abzutrennen, um eine sig-
nifikante Reduzierung des VOC-AusstoRes zu bewirken.
Es wurde vielmehr gefunden, dass schon durch die Ab-
trennung von vergleichsweise kleinen Dampfmengen
fast die gesamte Menge an VOCs, insbesondere an Ter-
penen, ausgeschleust werden kann. Dadurch kann die
ausgeschleuste und damit beispielsweise die weiter zu
verarbeitende Menge an Dampf signifikant reduziert wer-
den. Dadurch kann Aufwand und kénnen gleichermalRen
Kosten bei dem Gesamtprozess reduziert werden. Ent-
sprechendes gilt fiir die Menge an zugefiihrtem Wasser-
dampf, da dieser ausreichend grol} sein sollte, um die
VOCs effektiv zu entfernen, aber mdglichst geringsein
sollte, um die BaugréRe des Trockners sowie den Ener-
giebedarf fur Schritt b1) bzw. bei Kondensation mindes-
tens eines Teils des in Schritt b1) zugefihrten Wasser-
dampfes den energetischen Aufwand in Schrittb2) eben-
falls moglichst gering zu halten.

[0028] Beidem hier beschriebenen Verfahren wird fer-
ner ausgenutzt, dass Terpene als in diesem Verfahren
wichtigstes VOC zwar einen Siedepunkt von tber 150°C
haben aber dennoch gefunden werden konnte, dass
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selbst Abdampfstréme oder allgemein Dampfstrome mit
Temperaturen von unter 100°C ganz erhebliche Menge
an flichtigen organischen Substanzen und insbesonde-
re Terpenen enthalten kdnnen. Dies liegt an der Bildung
der Heteroazeotrope wie vorstehend beschrieben. Da-
her ist es bei dem hier beschriebenen Verfahren vorteil-
haft, dass auf die gesamt abgetrennte Dampfmenge ab-
gestellt wird, unabhangig von deren Entstehung bezie-
hungsweise des lokalen Abtrennungspunktes.

[0029] Die Abtrennung von Dampfstrémen kann dabei
grundsatzlich nach Methoden aus dem Stand der Tech-
nik erfolgen und es ist vorteilhaft, dass der Dampf zum
Sammeln der VOCs behandelt und nicht mitsamt der
VOCsindie Umwelt entlassen wird. Beispielsweise kann
der Dampfmittels Uberdruck oder Unterdruck abgetrennt
werden.

[0030] Dass bei Verfahrensschritt b1) Wasserdampf
optional in einem vorgegebenen ersten Mengenbereich
hinzugefiigt und in einem vorgegebenen zweiten Men-
genbereich abgefiihrt wird derart, dass eine Untergrenze
und eine Obergrenze wenigstens eines des ersten Men-
genbereichs und des zweiten Mengenbereichs in Abhan-
gigkeit wenigstens einer Spezifikation des in Verfahrens-
schritt a) bereitgestellten Holzprodukts gewahlt wird,
kann dabei umsetzbar sein auf verschiedenste Weise,
wie dies nachfolgend in groRerem Detail beschrieben ist.
[0031] Nach dem ersten Trocknungsschritt, also dem
Verfahrensschritt b1), bei dem die VOCs im Wesentli-
chen aus dem Holz der Holzprodukte entfernt wurde, er-
folgt gemaR Verfahrensschritt b2) ein weiterer Trock-
nungsschritt, n@mlich das Trocknen des Holzprodukts
unter Abfilhrung einer zweiten Wasserdampfmenge bis
zu einer vorgebbaren Zielfeuchte. Die Zielfeuchte ist da-
bei der Feuchtegehalt, welcher bei dem Holzprodukt
durch die Trocknung eingestellt werden kann bezie-
hungsweise soll.

[0032] Dieser zweite Trocknungsschritt kann ausge-
fuhrt werden, wie es fir derartige Holzprodukte grund-
satzlich bekannt ist, um die Holzprodukte auf die ge-
wiinschte Restfeuchte zu bringen.

[0033] Insbesondere ist dieser Schritt ebenfalls durch-
fuhrbar unter Einsatz von Warme beziehungsweise unter
Verwendung eines ublichen technischen Trocknungsap-
parats.

[0034] Durch diese zweistufige Trocknung mit den
Schritten b1) und b2) kann somit zunachst durch eine
Wasserdampfteildestillation der Gehalt an VOCs signifi-
kant reduziert werden. Dies ermdglicht selbstredend, die
Emission der getrockneten Holzprodukte, sei es in In-
nenraumen oder auch bei weiteren Prozessschritten,
deutlich zu reduzieren. Dabei kann Verfahrensschrittb1)
auf das Entfernen der VOCs maRRgeschneidert werden,
was einen geringen Energieeinsatz mit effizienter VOC-
Entfernung kombinieren kann.

[0035] Im Schritt b2) kann dann in gewohnter Weise
eine Trocknung durchgefiihrt werden, um so die ge-
winschte Endfeuchte zu erreichen.

[0036] Durch die Ausgestaltung des Trocknens als
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zweistufiges Verfahren kann ferner eine besonders ein-
fache Implementierung in bestehende Verfahren ermég-
licht werden, da die Wasserdampfteildestillation gemaf
Schritt b1) auf einfache Weise vor dem ublichen Schritt
b2) eingefiigt werden kann. Dies etwa durch das Einfu-
gen eines zusatzlichen Trockners vor dem eigentlichen
Trockner herkémmlicher Verfahren. Der zusatzlich ein-
gefiihrte Trockner kann dabei sehr geringe Ausmalle
aufweisen, etwa in einem Bereich von kleiner oder gleich
5 Vol.-% Trocknungsvolumen verglichen mit einem her-
kémmlichen Trockner. Denn die in dem fur den Schritt
b1) bendtigte Verweilzeit des Holzes in dem Trockner ist
aulerst gering, so dass sehr schnell eine groRe Menge
an VOCs entfernt werden kdnnen. Darliber hinaus reicht
bereits eine sehr geringe Energiemenge aus, um die
VOCs zu entfernen.

[0037] Durch einen insbesondere von dem Verfahren
b2) raumlich getrennten Schritt b1) kann ferner ein be-
sonders einfaches Sammeln der VOCs erfolgen, wobei
die gesammelte Dampfmenge sehr gering ist, insbeson-
dere in einem Vergleich zu der Mdéglichkeit, die beim ge-
samten Trocknen anfallende Gesamtdampfmenge zu
sammeln. Eine effiziente Sammlung der VOCs aus dem
Dampfstrom eines herkdmmlichen Trockners ist faktisch
nicht umsetzbar. Erfindungsgemal ist es dagegen pro-
blemlos méglich, die abgefiihrten VOCs zu sammeln und
dann etwa weiterzuverwenden. Auch ist die Konzentra-
tion der VOCs in der bei b1) abgetrennten Dampfmenge
vergleichsweise hoch, so dass eine Isolierung verein-
facht ist. Es ist im Sinne der vorliegenden Erfindung je-
doch nicht ausgeschlossen, dass die Schritte b1) und
b2) nacheinander in einem Trockner durchgefiihrt wer-
den.

[0038] SchlieRlich kann das Verfahren besonders en-
ergiearm und dadurch ressourcenschonend durchge-
fuhrt werden, da durch eine Bildung eines Heteroazeo-
trops wie vorstehend beschrieben nur ein geringer En-
ergieeintrag notwendig ist, um die VOCs zu verdampfen
und aus dem Holz zu entfernen.

[0039] Je nach Art der Aufheizung kann selbstver-
standlich eine interne Warmeriickgewinnung, z.B, durch
Abkuhlen von Abluft oder Abdampf erfolgen.

[0040] Das Abtrennen des Dampfes und dabeidie Ver-
fahrensschritte b1) und b2) kénnen dabei bevorzugt kon-
tinuierlich erfolgen. Dabei umfasst ein kontinuierliches
Abtrennen des Dampfes beispielsweise ein unterbre-
chungsfreies Abtrennen oder auch ein stetiges periodi-
sches Abtrennen, also umfassend definierbare perio-
disch wiederkehrende Pausen.

[0041] Das vorliegende Verfahren bietet auch Vorteile
gegeniber aus dem Stand der Technik bekannten Ver-
fahren. So ist beispielsweise bekannt, ein als UTWS
Trocknen oder eco dry bezeichnetes Verfahren auszu-
fuhren, bei dem mit hoher Energie ungewollte Substan-
zen entfernt werden. Dabei erfolgt jedoch die gesamte
Trocknung mit Uberhitztem Wasserdampf. Eingetragene
Luft erschwert de Kondensation. Ein Umristen bei be-
stehenden Anlagen ist technisch selten méglich und
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kaufmannisch praktisch nicht sinnvoll. Demgegeniber
erlaubt das erfindungsgemale Verfahren jedoch deut-
lich kiirzere Verweilzeiten im Trockner fiir Schrittb1), ge-
ringere abgetrennte Gasmengen bei der VOC-Abtren-
nung und verbesserte Kondensationsbedingungen. Aus
der Herstellung von Pellets ist etwa die Trocknung mit
Uberhitztem Wasserdampf bekannt. Dabei wird aber
ahnlich dem UWTS Verfahren die gesamte Trocknung
mit Uberhitztem Wasserdampf durchgefiihrt, wodurch
sich auch gegenuber diesem Verfahren erfindungsge-
mal die vorbeschriebenen Vorteile bilden.

[0042] Hinsichtlich der wenigstens einen Spezifikation
der Holzprodukte sei erwahnt, dass nur eine Spezifika-
tion als Basis fir die Ermittlung der hinzuzufiigenden
und/oder abzutrennenden Dampfmenge dienen kann,
oder dass bevorzugt eine Mehrzahl an Spezifikationen
als Basis flr die Ermittlung der hinzuzufiigenden
und/oder abzutrennenden Dampfmenge dienen kann.
[0043] Beispielsweise kann eine Spezifikation oder
kann eine Mehrzahl an Spezifikationen ausgewahlt sein
aus den folgenden Spezifikationen.

[0044] Bevorzugt kann eine Untergrenze und eine
Obergrenze des Mengenbereichs wenigstens eines des
in Verfahrensschritt b1) optional zugegebenen Wasser-
dampfs und des in Verfahrensschritt b1) abgetrennten
Wasserdampfes und damit eine Untergrenze und eine
Obergrenze wenigstens eines des ersten und des zwei-
ten Mengenbereichs in Abhangigkeit der Menge des in
Verfahrensschritt a) bereitgestellten Holzes in dem Holz-
produkt erfolgen. Dabei kann die Menge sowohl des Hol-
zes als auch des Dampfes etwa bei einem Batch-Prozess
die absolute Menge sein, oder kann die Menge sowohl
des Holzes als auch des Dampfes bei einem kontinuier-
lichen Prozess die Menge pro Zeiteinheit sein. Es ist ver-
standlich, dass unabhangig von der jeweiligen konkreten
Ausgestaltung und den Bestandteilen des Holzprodukts
die Menge des Holzes einen signifikanten Einfluss auf
die durch das Holz in den Prozess eingetragenen und
damit gleichermaf3en auf die auszutragenden VOCs hat,
so dass der Menge des Holzes in dem Holzprodukt bei
der Ermittlung der abzutrennenden Dampfmenge vor-
zugsweise beachtet werden sollte.

[0045] Dabeikann die Menge des Holzes gleicherma-
Ren fir die eingetragene Wasserdampfmenge als auch
fur die ausgetragene Wasserdampfmenge von Wichtig-
keit sein. Denn so kann sichergestellt werden, dass ei-
nerseits die VOCs mdglichst vollstandig entfernt werden,
aber aufder anderen Seite im Verfahrensschritt b2) nicht
UibermaRig nicht genutzter und bei b1) eingetragener
Wasserdampf wieder entfernt werden muss.

[0046] Es kann weiter bevorzugt sein, dass eine Un-
tergrenze und eine Obergrenze des Mengenbereichs
wenigstens eines des in Verfahrensschritt b1) zugege-
benen Wasserdampfs und des in Verfahrensschritt b1)
abgetrennten Wasserdampfes und damit eine Unter-
grenze und eine Obergrenze wenigstens eines des ers-
ten und des zweiten Mengenbereichs in Abhangigkeit
der Menge der in dem in Verfahrensschritt a) bereitge-
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stellten Holzprodukt enthaltenen VOCs, insbesondere
Terpene und/oder Fettsduren oder Fetten, erfolgt.
[0047] Indieser Ausgestaltung kann insbesondere er-
mittelt oder abgeschatzt werden, wieviel VOCs, also bei-
spielsweise Terpene und/oder Fettsauren oder Fette, pro
Menge an Holzprodukt in diesem erhalten sind. In ande-
ren Worten kann die Menge an VOCs in Gewichtspro-
zent, bezogen auf die Menge an Holzprodukt, in Betracht
gezogen werden, die in dem Holzprodukt vorkommen.
[0048] Diese Spezifikation kann insbesondere von
Vorteil sein, da es sich gezeigt hat, dass unterschiedliche
Holzarten auch eine unterschiedliche Menge an VOCs
aufweisen. Entsprechend kann die Menge an in einer
bestimmten Menge an Holz vorliegenden VOCs abhéan-
gig sein von der spezifisch eingesetzten Holzart.

[0049] Insbesondere unter Auswahl derartiger Spezi-
fikationen kann die Menge an gegebenenfalls einzubrin-
gendem und/oder abzutrennendem Dampf besonders
verlasslich reduziert werden, da sichergestellt ist, dass
nichtdurch Schwankungen in den auftretenden Bestand-
teilen bei der Abtrennung des Dampfes zu wenig Dampf
abgetrennt und somit ein unerwiinscht hoher Gehalt an
VOCs austritt. Dartiber hinaus kann dennoch verlasslich
und ohne die vorbeschriebene Gefahr die Menge an ab-
zutrennendem und etwa zu produzierendem Dampf si-
cher reduziert werden.

[0050] Bezuglich der Ermittlung der Menge an in dem
Holzprodukt enthaltenen VOCs kann es ferner bevorzugt
sein, dass die Menge der in dem in Verfahrensschritt a)
bereitgestellten Holzprodukt enthaltenen VOCs durch
Untersuchung des eingesetzten Holzprodukts bestimmt
wird oderanhand der Art des eingesetzten Holzprodukts,
insbesondere des enthaltenen Holzes, abgeschatzt wird.
[0051] Eine Bestimmung der Menge an VOCs durch
Untersuchung des Holzprodukts kann eine besonders
exakte Bestimmung der in dem Holzprodukt enthaltenen
VOCs ermdglichen, so dass die Bestimmung der einzu-
bringenden und/oder abzutrennenden Dampfmenge
ebenfalls sehr exakt durchfiihrbar ist. Eine Bestimmung
der jeweiligen Menge kann dabei in an sich bekannter
Weise durch Analyse der Bestandteile des Holzprodukts
erfolgen. Dies kann beispielsweise vorteilhaft sein, da
sich der Gehalt an VOCs schlicht durch Ausdiinstungen
bei der Lagerung Reduzieren kann oder auch Schwan-
kungen der enthaltenen VOCs in der gleichen Holzart
auftreten kénnen.

[0052] Eine Abschatzung der in dem Holzprodukt ent-
haltenen Bestandteile von VOCs anhand der Art des ein-
gesetzten Holzprodukts, also insbesondere unter Be-
trachtung, welcher Art von Holz das Holzprodukt auf-
weist, kann eine besonders einfache Bestimmung der
Bestandteile erlauben, wobei der Aufwand sehr gering
gehalten werden kann. Diese Ausgestaltung kann ins-
besondere darauf basieren, dass unterschiedliche Holz-
arten, also beispielsweise Birke oder Fichte, oftmals eine
unterschiedliche Menge an VOCs aufweisen, die enthal-
tene Menge jedoch fiir die Art des Holzes charakteris-
tisch ist. Somit kann unter Kenntnis des eingesetzten
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Holzes im Vorfeld die Menge an VOCs abgeschatzt wer-
den, ohne dass eine Analytik durchgefiihrt werden miss-
te.

[0053] Damit potentiell auftretende Ungenauigkeiten
der Menge in dem jeweiligen Holz unkritisch sind, kann
die Menge an zugegebenen und/oder abgetrenntem
Dampf mit einem definierbaren Sicherheitsfaktor be-
stimmt werden, also etwa eine definierbar gréRere Men-
ge an Dampf zugegeben und/oder abgetrennt werden,
als laut verwendeten Daten der Mengenbereiche not-
wendig. Dies erlaubt ebenfalls eine besonders sichere
und verlassliche Reduzierung der Menge an aus dem
Prozess ausgeschleusten VOCs und/oder Fettsauren.
[0054] Es kann weiter bevorzugt sein, dass die in Ver-
fahrensschritt b1) gesamt abgetrennte Dampfmenge in
einem Mengenbereich liegt von der 0,5 bis 100-fachen
Masse, bevorzugt der 0,5 bis 50-fachen Masse, beson-
ders bevorzugt der 0,5 bis 10-fachen Masse, bezogen
auf die VOC-Menge des bereitgestellten Holzprodukts.
[0055] Fir die zuzufihrende Dampfmenge gilt, dass
diese in einem &hnlichen Bereich der abgefihrten
Dampfmenge liegen kann. Dies hangt jedoch von der
Prozessfiihrung und von der Art der Warmezufuhr ab.
So ist es denkbar, das Holzprodukt unter weitgehendem
oder (fast) vollstandigem Luftausschluss zu erhitzen und
nurdas im Holz enthaltene Wasser in den dampfférmigen
Zustand zu uberfiihren. Alternativ kann eine Erhitzung
durch geséttigten oder Uberhitzen Wasserdampf erfol-
gen. Sollte letzteres der Fall sein, dann liegt die zuzufiih-
rende Dampfmenge entsprechend héher. Es folgt, dass
der Mengenbereich an zuzufiihrendem Wasserdampf in
einem Mengenbereich von der 0 -300 fachen Masse, be-
vorzugt der 0-150fachen Masse, besonders bevorzugt
der 0-30 fachen Masse, bezogen auf die VOC Menge
des bereitgestellten Holzprodukts liegt.

[0056] Diese Menge liegt deutlich unterhalb der
Dampfmenge, die abgetrennt wiirde, wenn das Holzpro-
dukt in einem einzigen Trocknungsschritt auf die End-
feuchte getrocknet wirde, reicht jedoch in Uberraschen-
der Weise aus, um im Wesentlichen die Gesamtmenge
an VOCs beziehungsweise Fettsduren aus dem Holz-
produkt auszuschleusen und somit den VOC-Aussto
bei dem hier beschriebenen Verfahren deutlich zu redu-
zieren. Somit hat sich gezeigt, dass beispielsweise dann,
wenndas hierbeschriebene Verfahren beziehungsweise
die indem Verfahren abgetrennte Dampfmenge entspre-
chend angepasst wird, eine Uberraschend geringe
Dampfmenge abgetrenntwerden kann, die ausreicht,um
die erfindungsgeméafe Aufgabe zu I6sen.

[0057] Alternativ oder zusatzlich kann es bevorzugt
sein,dass diein Verfahrensschrittb1) gesamtabgetrenn-
te Dampfmenge in einem Mengenbereich liegt von der
0,001 bis 0,2-fachen Masse, bevorzugt der 0,001 bis 0,1-
fachen Masse, besonders bevorzugt der 0,001 bis 0,02-
fachen Masse, bezogen auf die Trockenmasse des be-
reitgestellten Holzprodukts.

[0058] Fir die eingebrachte Dampfmenge gilt, dass
diese in einem Mengenbereich der 0-0,6 fachen Masse,
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bevorzugtder 0-0,3 fachen Masse, besonders bevorzugt
der 0-0,1 fachen Masse, bezogen auf die Trockenmasse
des bereitgestellten Holzprodukts liegt.

[0059] Diese Ausgestaltung beruht darauf, dass auch
die Trockenmasse des Holzprodukts ein guter Indikator
fur die Bestimmung der gegebenenfalls einzubringenden
und/oder abzutrennenden Dampfmenge sein kann. Auch
bei einer derartigen Korrelation liegt die Menge an abzu-
trennendem Dampf deutlich unterhalb der Menge, die in
Lésungen aus dem Stand der Technik durch eine ein-
schrittige Trocknung verwendet werden, reicht jedoch
ebenfalls in Uberraschender Weise aus, um fast die Ge-
samtmenge an VOCs aus dem Verfahren auszuschleu-
sen und somit den VOC-AusstoR bei dem hier beschrie-
benen Verfahren zur Herstellung von Holzprodukten
deutlich zu reduzieren.

[0060] Dabeibeziehtsichdie Trockenmasse des Holz-
produkts beziehungsweise des Holzes insbesondere auf
absolut trockenes Holz (atro), wie dies in der Holzverar-
beitung an sich Ublich ist. Die Trockenmasse von ver-
wendetem Holz kann wiederum analytisch bestimmt
oder anhand bekannter Daten fir die Art des verwende-
ten Holzes abgeschatzt werden. Darlber ist die Masse
wiederum bei kontinuierlichen oder Batch-Verfahren pro-
blemlos bestimmbar, als Menge pro Zeiteinheit oder als
absolute Menge, wie vorstehend beschrieben.

[0061] Rein beispielhaft ermdglichen derart geringe
Mengen bei Verfahrensschritt b1) etwa Verweilzeiten in
einem Trockner von wenigen Sekunden, beispielsweise
weniger als 10 Sekunden. Dies wird ermdglicht, da bei-
spielsweise eine Trocknung nur um wenige % ausreicht,
beispielsweise um 3%. Dies ermdglicht auch, entspre-
chende Trockner mit einem geringen Volumen zu ver-
wenden. Dies zeigt die problemlose Implementierung in
bestehende Verfahren mit geringen Baugréen und da-
mit entsprechend geringen Investitionskosten.

[0062] Es kann weiterhin bevorzugt sein, dass Verfah-
rensschritt b1) zumindest teilweise unter Luftausschluss
erfolgt. In dieser Ausgestaltung kann entsprechend aus-
genutzt werden, dass die im Holz befindliche Wasser-
menge als Tragersubstanz fir die VOCs ausreichen
kann.

[0063] Hinsichtlich der Abtrennung des Wasserdamp-
fes in Verfahrensschritt b1) kann es ferner bevorzugt
sein, dass in Verfahrensschritt b1) abgefiihrter Wasser-
dampf an wenigstens einer Dampf-Emissionsstelle kon-
tinuierlich aus dem Verfahren abgetrennt wird. Dies er-
laubt ein besonders effizientes Verfahren und kann bei
stationaren Bedingungen ohne viel Steuerungsaufwand
durchgefiihrt werden.

[0064] Es kann weiter bevorzugt sein, dass dergemaf
Verfahrensschritt b1) abgefiihrte VOC enthaltende Was-
serdampf gesammelt und gegebenenfalls ein oder mehr
Bestandteile weiterbehandelt werden. In dieser Ausge-
staltung kann das Verfahren somit nicht nurdazu dienen,
den VOC-AusstoRR zu reduzieren, sondern das Verfahren
kann aufgrund der Méglichkeit, abgetrennte Dampfstro-
me zu sammeln und gegebenenfalls weiter zu behan-
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deln, deutlich 6konomischer durchgefiihrt werden. Denn
die in dem Dampfstrom enthaltenen Materialien oder an-
dere Eigenschaften des Dampfstroms, wie etwa dessen
Warme, kénnen bei dem Verfahren oder anderen Ver-
fahren verwendet werden, so dass Kosten und Ressour-
cen geschont werden kdnnen.

[0065] Beispielsweise kann es von Vorteil sein, dass
als Weiterbehandlung ein Gemisch aus Terpenen oder
Terpentindl isoliert wird. Zusatzlich oder alternativ kann
es von Vorteil sein, dass als Weiterbehandlung ein Ge-
misch aus Fettsduren oder anderen organischen Sub-
stanzen isoliert wird. Derartige Substanzen sollten zwar
als Ausstol® des Verfahrens reduziert werden, um ein
Freisetzen in die Umwelt zu verhindern, jedoch kénnen
diese Substanzen fiir andere Prozesse oder Anwendun-
gen wertvolle Produkte sein. Gleiches gilt selbstver-
standlich, wenn die Einzelsubstanzen weiter isoliert wer-
den. Somit kann diese Ausgestaltung besonders vorteil-
haft hinsichtlich der Okonomie des hier beschriebenen
Verfahrens und hinsichtlich der Wertschépfung des ein-
gesetzten Holzes sein. Gleiches gilt, wenn etwa ein Hy-
drolat als Weiterbehandlung isoliert wird. Als Hydrolat
wir dabeiim Sinne der Erfindung allgemein die nach Kon-
densation des Dampfes und Abscheidung von wasse-
runléslichen Substanzen erhaltene wassrige Phase ver-
standen, in der entsprechend wasserlésliche Bestand-
teile enthalten seien kénnen, wie beispielsweise Form-
aldehyd oder kurzkettige organische Sauren 0.3..
[0066] Es kann weiterhin vorteilhaft sein, dass der ab-
getrennte Dampf oder ein oder mehr Bestandteile wei-
terbehandelt werden durch Verbrennung oder Ausset-
zen von hohen Temperaturen, Adsorption, Absorption,
Methoden der Membrantechnik, Kondensation, Kristalli-
sation oder anderen geeigneten verfahrenstechnischen
Methoden.

[0067] Das Verbrennen beziehungsweise das Ausset-
zen hoher Temperaturen ermdglicht beispielsweise eine
thermische Nachverbrennung und dabei etwa energeti-
sche Nutzung der in dem abgetrennten Dampfstrom ent-
haltenen VOCs. Die weiteren genannten Methoden kon-
nensich allesamtaufdie Isolierung beziehungsweise Ab-
trennung einzelner Substanzen beziehen.

[0068] Weiter bevorzugtkann wenigstens eine von der
Warme eines in dem Verfahren auftretenden Stoffstroms
und der Warme eines abgetrennten Dampfstroms ener-
getisch in dem Verfahren weiterverwendet wird. In dieser
Ausgestaltung kann somit die dem Stoffstrom innewoh-
nende Energie in Form von Warme weiterverwendet wer-
den, insbesondere, um andere Stoffstrome zu erhitzen
beziehungsweise um die Trocknung durchzufihren.
Auch dieser Schritt kann 6konomische Aspekte des Ver-
fahrens gemaR der Erfindung verbessern und somit Kos-
ten und Ressourcen schonen.

[0069] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele exemplarisch erlautert, wo-
bei die nachfolgend dargestellten Merkmale sowohl je-
weils einzeln als auch in Kombination einen Aspekt der
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Erfindung darstellen kdnnen. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0070] In Figur 1 ist ein Verfahren gemaR einer Aus-

gestaltung der vorliegenden Erfindung schematisch ge-

zeigt.

[0071] GemalR Pfeil 10 soll dargestellt werden, dass

ein Holzprodukt bereitgestellt wird. Das Holzprodukt ist
insbesondere durch ein Trockenverfahren ausgebildet
und soll im weiteren getrocknet werden. Hierzu sind zwei
Trockner 12, 14 vorgesehen. Die Trocknung erfolgt somit
zweistufig, wobei in dem Trockner optional 12 ein Was-
serdampf zu dem Holzprodukt in einem ersten Mengen-
bereich hinzugefiigt wird, was durch den Pfeil 16 darge-
stellt sein soll und wobei das Holzprodukt unter Abfiih-
rung eines zweiten Mengenbereichs an Wasserdampf
getrocknet wird. Letzteres soll durch den Pfeil 18 darge-
stellt werden. Dadurch bilden sich aus den im Holzpro-
dukt befindlichen VOCs und dem Wasser Heteroazeo-
trope, welche mit dem Wasserdampf ausgetragen wer-
den. Dabei wird Wasserdampf in einem vorgegebenen
ersten Mengenbereich optional hinzugefligt und in einem
vorgegebenen zweiten Mengenbereich abgefiihrt derart,
dass eine Untergrenze und eine Obergrenze wenigstens
eines des ersten Mengenbereichs und des zweiten Men-
genbereichs in Abhangigkeit wenigstens einer Spezifi-
kation des bereitgestellten Holzprodukts gewahlt wird.
[0072] Von dem ersten Trockner 12 wird das ange-
trocknete und hinsichtlich der VOCs abgereicherte Hol-
produkt zu dem zweiten Trockner 14 geleitet, wie dies
durch den Pfeil 20 gekennzeichnet sein soll. Durch den
zweiten Trockner 14 erfolgt das Trocknen des Holzpro-
dukts unter Abflihrung einer zweiten Wasserdampfmen-
ge bis zu einer vorgebbaren Zielfeuchte, was durch den
Pfeil 22 gekennzeichnet sein soll. Nach dem Trockner
14 wird das auf Endfeuchte gebrachte Holzprodukt be-
reitgestellt, wie durch den Pfeil 24 gezeigt.

[0073] Nach dem Bereitstellen des Holzprodukts mit
Endfeuchte kann das Holzprodukt fertig gestellt sein oder
weiterbearbeitet werden.

[0074] Ferner kann der abgefiihrte VOC enthaltende
Wasserdampf gesammelt und gegebenenfalls ein oder
mehr Bestandteile weiterbehandelt werden.

Bezugszeichenliste

[0075]

10 Pfeil
12 Trockner
14  Trockner

16 Pfeil
18  Pfeil
20 Pfeil
22 Pfeil
24 Pfeil
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Patentanspriiche

Verfahren zum Trocknen von Holzprodukten, wobei
das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte auf-
weist:

a) Bereitstellen eines Holzprodukts,

b) Trocknen des Holzprodukts durch thermi-
sches Behandeln; wobei Verfahrensschritt b)
zweistufig ausgefihrt wird und zumindest die
folgenden Schritte umfasst:

b1) gegebenenfalls Hinzufiigen von Was-
serdampf zu dem Holzprodukt und Trock-
nen des Holzprodukts unter Abfiihrung ei-
ner ersten Wasserdampfmenge; und

b2) Trocknen des Holzprodukts unter Ab-
fihrung einer zweiten Wasserdampfmenge
bis zu einer vorgebbaren Zielfeuchte, wobei
bei Verfahrensschritt b1) Wasserdampf ge-
gebenenfalls in einem vorgegebenen ers-
ten Mengenbereich hinzugefiigt und in ei-
nem vorgegebenen zweiten Mengenbe-
reich abgefiihrt wird derart, dass eine Un-
tergrenze und eine Obergrenze wenigstens
eines des ersten Mengenbereichs und des
zweiten Mengenbereichs in Abhangigkeit
wenigstens einer Spezifikation des in Ver-
fahrensschritt a) bereitgestellten Holzpro-
dukts gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Untergrenze und eine Ober-
grenze wenigstens eines des ersten und des zweiten
Mengenbereichs in Abhangigkeit der Menge des in
Verfahrensschritt a) bereitgestellten Holzes in den
Holzprodukten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Untergrenze und eine
Obergrenze wenigstens eines des ersten und des
zweiten Mengenbereichs in Abhangigkeitder Menge
der in dem in Verfahrensschritt a) bereitgestellten
Holzprodukt enthaltenen VOCs erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge derindem in Verfahrens-
schritt a) bereitgestellten Holzprodukt enthaltenen
VOCs durch Untersuchung des eingesetzten Holz-
produkts bestimmt wird oder anhand der Art des ein-
gesetzten Holzprodukts, insbesondere des enthal-
tenen Holzes, abgeschatzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die in Verfahrens-
schrittb1) gesamt abgefiihrte Dampfmenge in einem
Mengenbereich liegt von der 0,5 bis 100-fachen
Masse, bezogen auf die VOC-Menge des bereitge-
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13.

14.

15.

16.

stellten Holzprodukts.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die in Verfahrens-
schritt b1) gesamt abgetrennte Dampfmenge in ei-
nem Mengenbereich liegt von der 0,001 bis 0,2-fa-
chen Masse, bezogen auf die Trockenmasse des
bereitgestellten Holzprodukts.

Verfahren nach einem der Verfahrensschritte 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass bei Verfahrens-
schritt b1) kein Wasserdampf hinzugegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als VOCs wenigstens
eines von Terpenen und Fettsauren betrachtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Verfahrensschritt b1)
zumindest teilweise unter Luftausschluss erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in Verfahrensschritt
b1) abgefiihrter Wasserdampf an wenigstens einer
Dampf-Emissionsstelle kontinuierlich aus dem Ver-
fahren abgetrennt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der gemafR Verfah-
rensschritt b1) abgefiihrte VOC enthaltende Was-
serdampf gesammelt und gegebenenfalls ein oder
mehr Bestandteile weiterbehandelt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Weiterbehandlung ein Gemisch
aus Terpenen oder Terpentindl isoliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass als Weiterbehand-
lung ein Gemisch aus Fettsauren oder anderen or-
ganischen Substanzen isoliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als Weiterbehand-
lung ein Hydrolat isoliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der abgetrennte
Dampf oder ein oder mehr Bestandteile weiterbe-
handelt werden durch Verbrennung oder Aussetzen
von hohen Temperaturen, Adsorption, Absorption,
Methoden der Membrantechnik, Kondensation oder
Kristallisation.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine von
der Warme eines in dem Verfahren auftretenden
Stoffstroms und der Warme eines abgetrennten
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Dampfstroms energetisch in dem Verfahren weiter-
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschrit-
te b1) und b2) in zwei aufeinanderfolgenden Tro-
ckeneinrichtungen durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Holzprodukt ein
im Trockenverfahren erzeugtes holzhaltiges Pro-
dukt ist.
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