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Kurzfassung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist, die Untersuchung der Feuchteaufnahme und
-weiterleitung in Furnieren, wie sie wahrend der industriellen Verarbeitung vorkommt. Es
steht damit die Aufnahme von freiem Wasser einschlief3lich der damit einhergehenden quel-
lungsbedingten Form- und Eigenspannungsanderungen bei Furnieren im Fokus der Betrach-
tungen.

Hierzu werden, nach Vorstellung ausgewahlter Grundlagen aus Forschung und Technik, Kon-
zeption und Realisierung experimenteller Untersuchungen erlautert. Die am Beispiel von Rot-
buchenfurnier (Fagus Sylvatica L.) durchgefiihrten Untersuchungen unterscheiden dabei zwi-
schen Versuchsreihen zur Wasseraufnahme und der damit verbundenen Verformungsent-
wicklung. Die Randbedingungen der verschiedenen Messreihen bericksichtigen fiir Holz typi-
sche anatomische Eigenschaften (z. B. Faserausrichtung), relevante Befeuchtungsszenarien
aus der industriellen Furnierverarbeitung (einseitige, zweiseitige und allseitige Feuchtezufuhr)
sowie Einfliisse aus der Furnierherstellung (Unterscheidung rissbehaftete/rissfreie Furnier-
sichtseite). Wahrend der Versuchsdurchfiihrung werden neben der Massenzunahme auch die
fir die Ermittlung der Probenkriimmung relevanten VerformungsgrofRen ausgewertet. Im Er-
gebnis zeigt sich ein durch verschiedenste Einflussfaktoren bestimmtes komplexes Material-
verhalten. So kann durch einen Vergleich der Massenzunahmen (einseitige/zweiseitige
Feuchtzunahme, LT-Ebene) belegt werden, dass, im Gegensatz zur einseitigen Feuchtezufuhr,
bei beidseitigem Feuchteeintrag eine Reduktion der Feuchteleitungsgeschwindigkeit im Werk-
stoff eintritt. Infolgedessen wird bei den Messungen mit zweiseitiger Feuchteaufnahme weni-
ger Masse pro Zeiteinheit aufgenommen, als sich aus der Summe der Messungen bei einseiti-
ger Feuchtezufuhr ergibt. Ferner zeigt sich zu Beginn der Feuchteaufnahme eine deutlich
schnellere Feuchteleitung im rissbehafteten Randbereich als im rissfreien. Zusammenfassend
kann, infolge der unsymmetrischen Quelldehnungen bei zwei- bzw. auch allseitiger Feuch-
teaufnahme, ein fiir Furnier typisches und von Vollholzerzeugnissen abweichendes Verfor-
mungsverhalten herausgestellt sowie Aussagen zur Formstabilitdat von Furnieren abgeleitet
werden.

Im darauffolgenden Abschnitt steht die mathematische Beschreibung der Feuchtebewegung
im Vordergrund. Beginnend mit analytischen Betrachtungen zur Beschreibung des Stofftrans-
portes (1D) auf Basis der Fick’schen Diffusionsgesetze wird die Anwendung konstanter Diffu-
sions- bzw. Transportkoeffizienten zur modellhaften Beschreibung der experimentellen Was-
seraufnahme diskutiert. Im Folgenden werden mit Hilfe unterschiedlicher FEM-Modelle
feuchteabhangige Kennwertverlaufe (Transportkoeffizienten) fiir longitudinalen und radialen
Feuchtetransport in Rotbuchenfurnier abgeleitet. Bei radialem Feuchtetransport wird hierzu
zwischen Beschreibungen fir den rissfreien und rissbehafteten Materialbereich unterschie-
den. Dariiber hinaus wird zur Beriicksichtigung der experimentell belegten langsameren
Feuchteleitung bei zweiseitiger Feuchtezufuhr ein Vorschlag zur Erweiterung des Werkstoff-
gesetzes abgeleitet. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Feuchtetransport in Furnier
sehr gut mit Hilfe der entwickelten Modelle beschrieben werden kann. Es steht somit ein
neues, experimentell validiertes Hilfsmittel zur Auslegung industrieller Formgebungsprozesse
(Furnierumformung) zur Verfiigung, welches im Sinne der virtuellen Produkt- bzw. Prozess-
entwicklung zur Anwendung kommen kann.



Abstract

The objective of this thesis is to investigate the moisture absorption and transmission in ve-
neers as it occurs during industrial processing. Thus the focus of the thesis is to analyze the
absorption of free water, including the concomitant swelling-related changes in shape and
residual stresses of veneers.

For this purpose, concepts and realization of experimental investigations are explained after
presenting selected basics from research and technology. The investigations carried out on
the example of copper beech veneer (Fagus Sylvatica L.) distinguish between test series on
water absorption and the associated development of deformation. The boundary conditions
of the various measurement series consider typical anatomical properties of wood (fiber ori-
entation), relevant humidification scenarios from industrial veneer processing (one-sided,
two-sided and all-sided moisture supply) as well as influences from veneer production (dis-
tinction between veneer surface with lathe checks and without lathe checks). During the test
procedure, the deformation variables relevant for determining the specimen curvature are
evaluated in addition to the mass increase. The results show a complex material behavior de-
termined by a wide variety of influencing factors. Thus, a comparison of the mass increase
(one-sided/two-sided moisture absorption, LT-plane) proves that, in contrast to one-sided
moisture input, a reduction of the moisture conduction velocity in the material occurs with
two-sided moisture input. As a result, less mass is absorbed per time unit in the measurements
with two-sided moisture absorption than results from the sum of the measurements with one-
sided moisture supply. Furthermore, at the beginning of moisture absorption the moisture
transfer is significantly faster in material areas with lathe checks compared to the moisture
transport in material regions without lathe checks. In summary, as a result of the asymmetrical
swelling expansion in case of two-sided or even all-sided moisture absorption, a swelling-re-
lated deformation behavior typical of veneer that strongly deviates from solid wood products
and conclusions on the form stability of veneers can be derived.

The following section focuses on the mathematical description of moisture movement. Begin-
ning with analytical considerations for the description of mass transport (1D) based on Fick's
diffusion laws the application of constant diffusion coefficients for the model description of
experimental water absorption is discussed. Subsequently, FEM models were developed to
derive the moisture-dependent transport coefficient curves for longitudinal and radial mois-
ture transport in copper beech veneer. In case of radial moisture transfer a distinction is made
between transport coefficients for material regions with and without lathe checks. In addition,
a proposal for extending the material law is derived to take into account the experimentally
proven slower moisture transfer with two-sided moisture supply. To conclude, the developed
models allow to describe the complex moisture transport in veneer very well and provide a
new and experimentally validated tool for the design of industrial veneer forming with tre-
mendous prospects in the future product and process development.
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