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Elektrische Holztrocknung

1. Allgemeines.

Frisches oder griines Holz eignet sich nur fiir we-
nige Gebrauchszwecke, wo weder Genauigkeit noch
dauernde Stabilitit eine Rolle spielen. In diesem
Zustande enthilt das Holz sehr viel Feuchtigkeit
(Weichholz §5 bis 60 Prozent, Hartholz 44 bis
48 Prozent), die es erst bei trockener Lagerung
nach und nach bis auf einen geringen Rest abgibt.
Durch die Feuchtigkeitsausscheidung ziehen sich
die vorher mit Wasser getrinkten Poren und Zellen
schwammahnlich zusammen: das Holz schwindet.
Bei natiirlicher Trocknung an der freien Luft geht
dieser Prozess nur sehr langsam vor sich und ver-
lduft bei feuchter Witterung oft sogar wieder riick-
gingig, so dass es z. B. fiir Nussbaumholz und an-
dere Edelholzarten, welche zu feineren Verwen-
dungszwecken gebraucht werden, vielfach mehrere
Jahre dauert, bis der erforderliche Trockenzustand
erreicht ist. Griines oder feuchtes Holz ist zu-
dem idhnlich wie Obst der Faulnis und dem Ver-
derb durch Insekten und Bakterien ausgesetzt,
wiahrend das sozusagen mumifizierte Trockenholz
gegen solche Einflusse fast unempfindlich ist. Fiir
eine kurzfristige Schnelltrocknung sprechen deshalb
nicht nur die Lagerungs- und zugehédrigen Kapital-
kosten, sondern auch das mit der Lagerung verbun-
dene Risiko des teilweisen Materialverderbs. Dazu
gesellt sich speziell bei Mobelholz noch der Um-
stand, dass wihrend der langjihrigen Trocknung
die Konjunktur und damit der Wert fiir die betref-
fende Holzart wesentlich dndern kann.

Der Gedanke, Holz auf kiinstlichem Wege rascher
zu trocknen, ist deshalb schon lange aufgetaucht,
und hat vor allem in Amerika zur Entwicklung
verschiedenartiger Trocknungssysteme gefithrt. In
der Schweiz hat sich diese Idee erst in neuerer Zeit
und bisher erst in relativ geringem Umfange durch-
gesetzt; es ist jedoch zu erwarten, dass ithre zweifel-
los grosse Bedeutung in den nichsten Jahren in stei-
gendem Masse anerkannt wird. Die notwendige An-
passung an die Konkurrenzfihigkeit diirfte nach
und nach die meisten holzverarbeitenden Betriebe
dazu fihren, sich mit der Anschaffung geeigneter
Holztrocknungsanlagen zu befassen.

2. Trocknungsvorgang.

Bei der kiinstlichen Holztrocknung ist, mehr noch

als bei der natiirlichen Lufttrocknung, die genaue
Kenntnis des biologischen Aufbaus und der Eigen-
schaften der verschiedenen Holzarten Voraussetzung
fur sichere Erzielung eines vollwertigen Produktes.
Holz ist bekanntlich ein Gewebe von Zellen und
Fasern. Bei den sogenannten Hartholzern aus Laub-
baumen finden sich schlanke, zirka 6 mm lange Zel-
len mit dazwischenliegenden offenen Poren, welche
der Saftleitung dienen. Beim Weichholz aus Nadel-
biumen sind dagegen keine Poren vorhanden. Die
Zellen sind dafiir pords und besorgen die Saftleitung
selbst. Nebst diesen Hauptfasern in der Lingsrich-
tung des Stammes sind noch Zellen und Faserbin-
der vorhanden, die quer dazu vom Kern radial zur
Rinde verlaufen, als Saftleiter vom Splint zur
Rinde. Bei der Holztrocknung unterscheidet man
nun zwischen der Feuchtigkeit in den Poren und
Zellraumen und derjenigen, welche in den Zellwin-
den selbst gebunden ist. Vorerst entleeren sich natiir-
licherweise nach und nach die Poren und Zellen,
ohne dass dadurch eine wesentliche Strukturdnde-
rung im Holz eintritt. Nach Entleerung der Poren
und Zellen enthalten die meisten Holzarten noch
zirka 25 bis 30 % Feuchtigkeit in den Zellwinden.
Man bezeichnet diesen Zustand als den Fasersitti-
gungspunkt. Bei fortschreitender Trocknung ver-
fliichtigt sich auch noch die Feuchtigkeit aus den
Zellgeweben. Dabei zichen sich die Zellen zusam-
men, wobei das Holz schwindet. Bei der natiirlichen
Trocknung an freier Luft sinkt der Feuchtigkeits-
grad bei normaler Witterung auf 12 bis 15 %. Fiir
viele Verwendungszwecke reicht diese Trocknung
aus, wo jedoch Prizision gefordert wird, oder wo
dauernd starke Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
schwankungen auftreten, wie beispielsweise bei M6-
beln, Fenstern und Tiiren in Wohnungen mit Zen-
tralheizung, sollte die Entfeuchtung bis auf zirka
7 % fortgesetzt werden konnen. Mit Hilfe kiinst-
licher Holztrocknungsanlagen ist dies ohne Schwie-
rigkeit moglich.

3. Technik der kiinstlichen Holztrocknung.
Wihrend nun bei der natiirlichen Trocknung die
Verinderung durch die Zellenschrumpfung — so-
fern keine {ibermissige Sonnenbestrahlung stattfin-
det — so langsam vor sich geht, dass bei zweck-
missiger Lagerung keine wesentlichen Spannungen
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Fig. 45
Elektrische Holztrocknungs-Einrichtung im Betriebszustand (Fabrikat Balmer,
Oberhofen | Thurgau).

und Deformationen im Holz auftreten, liegt bei der
kiinstlichen Trocknung dagegen das Problem zur
Hauptsache darin, die Feuchtigkeitsverminderung
gleichmissig und kontinuierlich zu gestalten. Wer-
den die dusseren Schichten zu rasch iiber den Faser-
sittigungspunkt hinaus getrocknet, so tritt durch
den Zellenschwund eine Verkrustung auf, wodurch
die Feuchtigkeit der inneren Schichten am Entwei-
chen verhindert wird. Dadurch entstehen Spannun-
gen, welche zu Rissen und Deformationen fiihren.
Die kiinstliche Holztrocknung erfordert deshalb be-
sondere Einrichtungen, die eine sinngemisse Behand-
lung und Ueberwachung des Trocknungsvorganges
gewihren, sowie eine gewissenhafte, auf Sachkennt-
nis beruhende Bedienung der Anlage. Bei der kiinst-
lichen Holztrocknung sucht man die Faktoren,
welche bei der natiirlichen Trocknung mitspielen,
in intensiverem Masse zur Einwirkung zu bringen.
Die Luft wird erwdrmt, weil dadurch mehr Feuch-
tigkeit aufgenommen und transportiert werden kann,
und der Luftzug wird durch einen Ventilator ver-

Fig. 46
Elektrische Holztrocknungs-Einrichtung wie oben,

Innenansicht.

46

stirkt, um grossere Luftmengen zum Einfluss zu
bringen.

Durch Anwendung trockener Heissluft wiirde je-
doch bald eine Verkrustung eintreten. Erfahrungs-
gemadss hat es sich nun als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Luft zirka 70 % derjenigen Luftfeuchtigkeit
enthilt, die zum momentanen Wassergehalt im
Holz im Gleichgewicht steht. Die Luft muss des-
halb besonders am Anfang des Trocknungsprozesses
immer relativ feucht sein und wird zu diesem
Zwecke nach Bedarf durch eine eingebaute Berie-
selungseinrichtung benetzt. Von Zeit zu Zeit muss
dann das Holz auf den erzielten Trocknungsgrad
geprift werden. Zu diesem Zwecke finden im all-
gemeinen zwei Instrumente ausgedehnte Anwen-
dung, der «Diakun»- und der elektrische Holz-
feuchtigkeitsmesser, System Eicken. Der Diakun-
Apparat bentitzt Papierfolien mit hygroskopischen
Eigenschaften, deren Farbtone sich je nach dem
Feuchtigkeitsgrad des Holzes zwischen Rosa und
Blau dndern. Fiir die Messung bohrt man quer zur
Faserrichtung ein Loch von 8 mm Durchmesser und
10 cm Tiefe. Nach 10 Minuten wird das Instrument
in das Loch eingefiihrt und wihrend zirka 10 Mi-

nuten der Holzfeuchtigkeit ausgesetzt. Danach
zeigt an:
Rosa bis rot . mehr als 13° Wassergehalt
violett . ...  10_bis 13 »
blau 6 bisj, 80 »

Mit einiger Uebung lassen sich die Feuchtigkeits-
grade nach dieser Art noch genauer differenzieren.

Der elektrische Holzfeuchtigkeitsmesser, System
Eicken, beruht auf der Messung der elektrischen
Leitfdhigkeit, welche mit dem Feuchtigkeitsgrad
variiert. Der Apparat wird an einen zweipoligen
Stecker angeschlossen und sodann ein Taster mit
feinen Metallspitzen etwa § bis 6 mm tief in das
zu prifende Holz gedriickt. Auf einer Skala ldsst
sich sodann direkt der Wassergehalt an der betref-
fenden Stelle im Holz ablesen. Die Bedienung des
Instrumentes ist auch fiir den Laien &dusserst einfach
und bequem.

Aus den erwihnten Griinden ist es wichtig, dass
eine stirkere Austrocknung der dusseren Holzschich-
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ten so lange vermieden wird, als die inneren Lagen
noch iiber dem Fasersittigungspunkt sind. Ist dieser
Zustand trotzdem eingetreten, so muss entweder
durch Dampfeinwirkung oder stark feuchtigkeits-
gesittigte Luft eine intensive Durchdringung der
dusseren Schichten erzielt werden. Die Trocknung
geht am Anfang rascher vor sich und verlangsamt
sich gegen das Ende mehr und mehr. Die Dauer
einer vollstindigen Trocknung ist abhidngig von der
Holzsorte, vom Anfangs- und dem gewiinschten
Endzustand des Holzes, sowie von der Trocknungs-
anlage selbst und ihrer Bedienung. Aus der Praxis
haben sich bei tiglich achtstiindigem Betrieb der
Anlage fiir die Herstellung von Mébelholz aus frisch
geschnittenen Stimmen folgende Mittelwerte er-
geben:

Weichholz in einer Dicke von 20-30 mm: 4-5 Tage
so-60o mm: 7-8 »

“» » » » »

Hartholz » » » » 20-3omm: 6-7 »
» » » » » 50—60 mm: II—-I2»
In den meisten Betrieben wird aber das Holz

lingere Zeit vorgelagert, um nach Bedarf in der
Trocknungsanlage noch auf den gewiinschten End-
zustand gebracht zu werden. Unter diesen Umstin-
den ist die Nachtrocknung schon in zwei bis drei
Tagen erreicht.

4. Beheizung der Anlage.

Aus naheliegenden Griinden wurde zuerst ver-
sucht, Holztrocknungsanlagen mit Holzfeuerung zu
betreiben (Verwertung von Abfallholz). Obschon
mit solchen Anlagen bisweilen recht gute Resultate
erzielt werden konnen, tragt an den meisten Orten
die Abfallverwertung nicht das ein, was man sich
davon verspricht. Jedenfalls stellt bei Erzielung
cines vollwertigen Produktes die Bedienung einer
solchen Anlage ziemlich hohe Anspriiche an Arbeit
und Ueberwachung. An vielen Orten, besonders in
Stidten und Dorfern, spielt ausserdem auch die
Feuersgefahr und die Rauch- und Russbelitigung
der Anwohner, besonders bei Nachtbetrieb, eine
wichtige Rolle. In neuerer Zeit hat sich daher zu-
folge Gewihrung giinstiger Stromtarife durch die
Elektrizititswerke die elektrische Beheizung einge-
fihrt. Verschiedentlich wurden auch schon Ver-
suche gemacht, Holz durch direkten Stromdurch-
gang, teils auch mit Hochfrequenzstromen, zu
trocknen. Diese Versuche haben jedoch bis heute
praktisch noch zu wenig Bedeutung erlangt.

Heute sind in unserem Lande dank der Initiative
einer Schweizerfirma aus der Mobelbranche bereits
tiber 20 elektrische Holztrocknungsanlagen im Be-
trieb, die sich sowohl in betriebstechnischer wie auch
in wirtschaftlicher Beziehung sehr gut bewihrt

haben. Da bei der elektrischen Anlage alle umstind-
lichen Nebenarbeiten wegfallen, kann sich der Be-
dienungsmann voll und ganz der Erzielung des ge-
wiinschten Produktes widmen. Der Inhaber eines
grosseren Betriebes mit einer Holzfeuerungsanlage
und einer elektrischen Anlage erklirte denn auch,
dass die Feuerungsanlage teurer zu stchen komme
im Betrieb als die elektrische, weil fiir die Feuerung
ein sachkundiger, gut versierter und dementspre-
chend bezahlter Mann beschiftigt werden miisse.
Fiir eine elektrische Anlage sprechen auch die An-
schaffungskosten, die fiir eine Anlage gleicher Lei-
stung nach elektrischem System eher billiger aus-
fallen. Ueber die Betriebskosten sind noch wenig
genaue Unterlagen erhiltlich. Sie sind nicht nur
vom Stromtarit, sondern auch sehr stark von der
sachkundigen Bedienung und den wirmetechnischen
Eigenschaften der Anlage abhingig. Nach Angaben
aus der Praxis ist fiir vollstindige Trocknung von
Frischholz mit einem Stromverbrauch von 200 bis
500 kWh pro m® Holz zu rechnen. Fiir vorgetrock-
netes Holz gentigen 80 bis 150 k'Wh. Durch die Aus-
niitzung giinstiger Tarifzeiten mit Ansitzen von 4
bis § Rp. pro kWh ergeben sich somit Betriebs-
kosten, welche bei Beriicksichtigung der Erspar-
nisse und der Wertsteigerung des Holzes unbedingt
als tragbar bezeichnet werden diirfen. Immerhin
liegt es auch im Interesse der Elektrizititswerke, die
Einfiihrung dieser noch neuartigen, aussichtsreichen
Elektrizititsanwendung durch Gewihrung anspre-
chender Tarife und eine sachdienliche Aufklirung
nach Moglichkeit zu fordern.

5. Beispiel einer Anlage.

In Fig. 45 und 46 ist eine elektrische Holztrocknungs-
anlage der Firma Balmer in Oberhofen-Lengwil (Thur-
gau) dargestellt. Die Firma fiihrt fiinf Standardmodelle
in abgestuften praktischen Grossen aus. Die Trocknungs-
kammer kann gemauert sein, wird aber neuerdings eher
doppelwandig in Eisenblech oder Eternit mit Zwischen-
fiillung aus Asbhest- und Holzfaser-Isolierplatten aus-
gefithrt. Alle Metallteile sind gegen Rost mit Bleimen-
ning gestrichen und mit einem Ueberzug aus hitze- und
wasserfester Aluminiumbronze versehen. Spezielle Be-
achtung ist auch den elektrischen Apparaten und An-
schlisssen im Hinblick auf das stark auftretende Kon-
denswasser zu schenken, da sonst schon nach kurzer
Gebrauchszeit mit allerlei elektrischen Stérungen zu
rechnen ‘ist. Im Heizraum, welcher links oder rechts
von der Trocknungskammer disponiert ist, wird der elek-
trische Heizkérper und die Befeuchtungseinrichtung
untergebracht. Dieser Raum ist durch ein engmaschiges
Drahtgewebe vom Trocknungsraum getrennt. Ebenso
wird auf der gegeniiberliegenden Seite ein schmaler
Raum zur Luftansaugung abgetrennt. Fiir die Fiillung
und Entleerung der Kammern dienen an der Frontseite
zwei doppelfliigelige Tiiren, wihrend eine weitere
schmale Tiire die separate Oeffnung des Heizraumes ge-
stattet.
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Im unteren Teil des Heizraumes ist der Ventilator
mit dem angeschlossenen Luftansaugrohr untergebracht,
der die Luft nach oben durch den Heizkorper presst.
Nach der Erwérmung sittigt sich die Luft am Befeuch-
tungsapparat und stromt dann in den Trockenraum, um
sodann im Ansaugraum wieder aufgefangen und zuriick-
gefiihrt zu werden. Da immer wieder die gleiche Luft
am Heizkorper vorbeistromt, erwidrmt sie sich nach und
nach auf hohe Temperaturen. Ein Thermostat iiberwacht
den Luftstrom und schaltet die Heizung aus, wenn die
gewiinschte Temperatur iiberschritten wird. Ein zweiter
Thermostat iiberwacht den erstern und schaltet bei einer
Storung des Ventilatormotors die Heizung aus. Der elek-
trische Heizkorper ist in drei Stufen schaltbar, wodurch
die Temperatur weitgehend dem Trockengut angepasst
werden kann. In der Hauptsache wird zur Ausnutzung
oiinstiger Tarife mit Nachtstrom geheizt. Die Anschluss-
werte der Anlagen betragen

beim kleinen Modell, mit einer Trockenkammer von
300/80/122 em: 8 bis 9 kW,

beim mittleren Modell, mit einer Trockenkammer von
410/100/122 em: 10 bis 11 kW,

beim grossen Modell, mit einer Trockenkammer von
600/120/122 em: 15 bis 16 kW.

In diesem Zusammenhang diirfen des weitern einige
beachtenswerte Mess- und andere Hilfsinstrumente in-
teressieren, die bei der kiinstlichen Holztrocknung vor-
teilhaft Verwendung finden. So liefert die Firma Ing.
Hans Kriiger, St. Gallen, unter anderem Hygrometer
in Uhrform, welche im Temperaturbereich von 10 bis
250 sowohl die relative Luftfeuchtigkeit, wie den dazu
im Gleichgewicht stehenden Holztrockenheitsgrad an-
zeigen. Auf der Skala sind zudem die Regeln fiir die
Feuchtigkeitsgrade im Holz bei der Lagerung und der
Trocknung aufgezeichnet. Noch praktischer sind aber
die Thermo-Hygrometer, welche im Temperaturbereich
von 40 bzw. 80° die relative und die der ebenfalls abzu-
lesenden Temperatur entsprechende absolute Luftfeuch-
tigkeit, dazu wiederum den damit im Gleichgewicht ste-
henden Holztrockenheitsgrad angeben. Bis zu Tempera-
turen von 80° konnen fiir die Feuchtigkeitsbestimmung
die Haar-Hygrometer verwendet werden.

Vielfach wird bei der Holztrocknung aber Dampf oder
Luft von iiber 80° verwendet, hauptsichlich dann, wenn
Verkrustung eingetreten ist, aber auch oft deshalb, weil
das mit hohen Temperaturen getrocknete Holz die Hy-
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groskopizitit fast vollstandig verliert. Zum Nachteil biisst
es dadurch aber bedeutend an Festigkeit ein, so dass
die Anwendung hoher Temperaturen nicht fiir alle Ver-
wendungszwecke des Holzes empfehlenswert ist. Bei die-
sen hohen Temperaturen werden zur Luftfeuchtigkeits-
bestimmung die sogenannten Psychrometer verwendet.
Sie bestehen aus zwei Thermometern, wovon eines mit
einer Hiille aus Gaze oder Mussoline umwickelt ist.
Diese muss wihrend des Betriebes stets feucht gehalten
werden. Zudem zeigen die Instrumente nur richtig, wenn
die Luftgeschwindigkeit beim feucht umwickelten Ther-
mometerkolben mindestens 2,5 m pro Sekunde betrigt.
Wo dies nicht zutrifft, sind Instrumente mit kiinstlicher
Ventilation zu verwenden. Durch die Verdunstung im
nassen Strumpf des Thermometers zeigt dieses eine
niedrigere Temperatur als das trockene, namlich die
Verdunstungstemperatur bei Luftsittigung. Aus der Dif-
ferenz der beiden Thermometerstinde ldsst sich auf der
angefiigten Tabelle oder speziell geeichten Skala die
relative Luftfeuchtigkeit entnehmen. Zweckmissige und
zuverlidssige Kontrollen {iber die Trocknungstemperatur,
die Luftfeuchtigkeit und den Trocknungsgrad des Holzes
gehoren zu den wichtigsten Voraussetzungen fiir das gute
Gelingen der kiinstlichen Holztrocknung, so dass diesen
Instrumenten bei der Auswahl, Einrichtung und Ueber-
wachung die grosste Beachtung zuzumessen ist.

Bei Beriicksichtigung der enormen Mengen von
Nutzholz, die allein in der Schweiz jahrlich ver-
arbeitet werden, wird es klar, dass der kiinstlichen
Holztrocknung durch die bedeutenden Vorteile, die
sic hinsichtlich Qualititsverbesserung und Zeit-
gewinn bietet, noch wichtige Aufgaben bevorstehen.
Hauptsichlich wird sie aber auch durch die immer
noch stark zunechmende Verbreitung der Zentral-
heizung aktuell, denn ungentigende Trocknung des
Holzes setzt Mébel und Innenauskleidungen unter
dem Finfluss der Zentralhcizung vielfach der Riss-
bildung und der Deformation aus. Jeder seridse
Méobelfabrikant hat deshalb diesem Problem seine
grosste Sorgfalt zu schenken. Dem fortschrittlich
denkenden Fabrikanten aber, der bestrebt ist, auf
wirklich vorteilhafte und wirtschaftliche Art die
Verarbeitung seines Holzes selbst vorzubereiten,
kann nach dem heutigen Stand der Technik vor
allem die elektrische Holztrocknung empfohlen
werden. E. Pfister.

Fig. 47 Dieses Fahrzeng, ein Mildrwagen in Eschlikon, Kt. Thurgau, mit einer Nutz-
last won 1000 kg besitzt eine Gesdrwindigkeit von 20 km/h und einen Aktionsradins
wvon s0—60 km pro Batterieladung. Der Wagen ist ausgeriistet mit einer Panzerplatten-
Batterie, fiir die eine Garantie von 3 Jahren cingeriumt wird, in dem Sinne, dass die
Kapazitit nady Ablaunf dieser Zeit nodh mindestens 8o °lo betragt. Durd die Pneube-
reifung erhilt der Wagen eine tadellose Abfederung, was anf die Lebensdaner der Bat-
terie sich sehr giinstig auswirkt. Der Erfolg, der am Tage der Stillegung der iibrigen
Kraftfabrzeuge erzielt wurde, darf als ganzer gebudst werden, denn iiberall wurde dem
Fabrzeng die grisste Aufmerksamkeit geschenkt. Die Lieferfirma, Elektrische Fabrzengt
A-G., Ziirich-Oerlikon, konnte inzwischen verschiedene Anfragen entgegennebmen, die
auf diesen Propaganda-Feldzug zwriickzufiibren sind.
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