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9  Trocknungsanlagen

Eine Trocknungsanlage besteht im Wesentlichen
aus einem Trockenraum - der eigentlichen Tro-
ckenkammer, die das Holz aufnimmt - sowie ei-
nem Raum fiir die Energiezufuhr und der Steue-
rung. Schliellich gehort meist Raum fiir die Be-
reitstellung und die Nachlagerung des Holzes
dazu. Fiir den Transport gibt es oft Einrichtungen
speziell fiir die Trocknung.

GroRere Anlagen bestehen aus mehreren Trocken-
kammern, die zu Batterien zusammengefasst sind
(Bild 9-1). In Trockenkammern wird Holz diskonti-
nuierlich getrocknet. Seltener anzutreffen sind
nicht ortsfeste Anlagen, z. B. Kammeroberteile, die
mit einem Kran iiber das vorbereitete Holz gesetzt
oder auf Gleisen dariiber geschoben werden.

Besonders betont werden muss die Notwendigkeit
des Brandschutzes. Gerade bei groRen Kammeran-
lagen kommt es durch Brand immer wieder zu Total-
schdden. Das Gelande der Trocknungsanlagen sollte
in Brandabschnitte aufgeteilt werden. Die Kam-
mern oder Kandle sollten dazu Brandschutzmauern
erhalten. Eine besondere Idee wurde in einem gro-
Ren Sagewerk realisiert: Unter den Trockenkammern
wurde ein Loschwasserreservoir untergebracht, das
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Bild 9-1 In Reihe gebaute Trockenkammern mit Beschickung
durch Frontstapler und Hebeschiebetor (Bild: EISENMANN)

einen frostsicheren Zugriff fiir alle Sprinkleranlagen
ermdglicht (ANONYMUS 2004).

Die Kammer muss allseitig gut gegen Warmeverluste
geddmmt sein. Die Tore miissen grofd genug sein,
um auch die groRten Stapel mit einem geeigneten
Transportgerat einfahren zu konnen. Zusadtzlich
missen bei groReren Kammern Schlupftiiren vor-
handen sein, um den Trockenraum betreten und
auch verlassen zu kénnen, ohne ein Tor zu 6ffnen.

Die nachfolgend beschriebenen Einbauten sind in Bild 9-2 zu
sehen. Die Heizung wird meist iiber Rippenrohre bewirkt,
jedoch gibt es auch andere Heizeinrichtungen. Die Beliif-
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tungseinrichtung besteht aus den Ventilatoren, die meist
zusammen mit den Antriebsmotoren im Trockenraum mon-
tiert sind. Dazu gibt es Luftleitbleche zur Optimierung
der Luftstromung und ausreichend bemessene Staurdume.
Die Luftstromung ist reversierend dargestellt. In Decke oder
Winden sind normalerweise Offnungen angeordnet, meist
in Form von verschlieBbaren Schachten, durch die der Luft-
wechsel ermoglicht wird. Zur Luftbefeuchtung sind Spriih-
rohre vorhanden. SchlieRlich gibt es Gerdte zur Klima- und
Holzfeuchtemessung und von Fall zu Fall weitere Einrich-
tungen. Fiir die Steuerung bedarf es eines eigenen klei-
nen Raums, der vorteilhaft direkt der oder den Kammern
zugeordnet ist, um Regelvorgdnge beobachten zu konnen.
Er kann aber auch an anderer Stelle untergebracht sein
kann.

Bild 9-2 ist idealisiert; die Stapelsdulen werden beim Beschi-
cken keinesfalls einen gleichmaRigen Abstand voneinander
haben, weil der Staplerfahrer ,auf Anschlag” fahren muss
und dann meist sofort absetzt. Zu beachten ist, dass fiir die
Luft beiderseits der Stapelblocke ein ausreichender Stauraum
erforderlich ist, dass also keinesfalls zur besseren Fiillung der
Kammer in den linken Stauraum noch ein zusdtzlicher Stapel
oder gar eine ganze Sdule platziert werden darf.

Der Einsatzbereich von Kleintrocknern (,Trocken-
maschinen”) erfolgt vorwiegend in handwerklichen
Betrieben, Laboratorien und berufsorientierten
Schulen, aber auch in Fabrikbetrieben, wo man fiir
Sonderwiinsche der Kunden kleine Mengen hoch-
wertiger Edelhdlzer oder Erganzungsmaterial zu

trocknen hat, die man nicht in groRen Partien vor-
halten will und wozu das Anfahren eines groRen
Trockners unwirtschaftlich ware. Kleintrockner wer-
den entweder als ganze Einheit oder im Baukasten-
system hergestellt. Auch Selbstbauteile fiir kleine
Kammern sind auf dem Markt. Eine Besonderheit ist
die hdufig anzutreffende Langsbeliiftung der Sta-
pel. Hierflir werden spezielle Alu-Leisten verwendet
(Bild 9-3). Meist sind ein oder mehrere Ventilatoren
am Stirnende eingebaut. Die Luft kann nach dem
Durchgang durch den Stapel z. B. unter dem Wagen
zuriickgefiihrt werden. Trocknungstechnisch ist die
Langsbeliiftung der Querbeliiftung vorzuziehen,
weil eine Abliiftung aller vier langen Flachen der
Werkstiicke erfolgt und die ohnehin empfindlichen
Hirnenden der Bretter weniger beliiftet werden.
Voraussetzung ist, dass es sich um besdumte Bret-
ter handelt; Baumkante stort die Verdunstung aus
dem Holz. Kleintrockner gibt es als Kammern mit
Langsbeschickung auf Wagen, als Schrank mit Quer-
beschickung von einer Seite (Bild 9-4), beide mit
ca. 2 ... 11 m* Stapelraum, mit oder ohne Wagen,
und als Truhe mit 0,8 ... 2,5 m? Stapelraum, in die
von oben eingestapelt wird. Beheizt werden kann
elektrisch (was bei Kleintrocknern noch wirtschaft-
lich sein kann) oder mit betriebsiiblichen Heizme-
dien. Die Regelung kann nach Wunsch automatisiert
werden.
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Bild 9-3 Skizze eines Kleintrockners mit Lingsbeliiftung. Links sind die gewellten Alu-Leisten zu sehen, die den Luftstrom ldngs

des Stapels erméglichen (Bild: LAUBER)
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Bild 9-4 Trockenschrank mit Léngsbeliiftung und Hubschwenk-
tor. Vollautomatische Computerregelung (Bild: LAUBER)

Auch Vakuumtrockner und Kondensationstrockner
gibt es als Kleintrockner. Besonders Vakuumtrock-
ner sind verbreitet wegen der raschen Trocknung
der in Handwerksbetrieben oft {iblichen Hartholzer
(Kap. 6.3.4.).

Die bisher angesprochenen Trockner arbeiten nach
zeitlich aufeinander folgenden Trocknungsvorga-
ben. Im Gegensatz dazu werden in Kandlen raumlich
aufeinander folgende Klimabereiche eingerichtet.
Diese Trockenkanale dienen der Durchlauftrocknung.
Die Stapel werden kontinuierlich oder auch taktweise
quer gestellt durch den Trockner hindurch gefdrdert.
Bei einem Verfahren werden die Stapel in Langsrich-
tung eingefahren und im Kanal quer beliiftet. Sie
durchlaufen Zonen sich verschdrfenden Trocknungs-
klimas (Bild 9-5). Haufiger ist die Querférderung der
Stapel, wobei die Beliiftung im Gegenstromprinzip
von einem Ende des Kanals aus entgegen der Be-
wegungsrichtung des Holzes erfolgt (Bild 9-6).
Durch die Vorschubgeschwindigkeit oder Taktung
kann in beiden Fallen ein Trocknungsplan gestaltet
werden. Vorteile ergeben sich, wenn die Endtrock-
nung in einer Kammer mit geregeltem Klima erfolgt,
deren Trocknungsdauer dann den Fordertakt be-
stimmt.

Bei Querforderung kann alternativ die Luft mittig
eingefiihrt werden und dann nach beiden Seiten
abstromen. Auch eine Zufiihrung der Luft von bei-
den Kanalenden aus und Abfiihrung in der Mitte

wird praktiziert. Dabei gibt es nur ein konstantes
Klima der eingefiihrten Luft. Die Endfeuchte des
Trocknungsgutes weist in der Regel groRere Streu-
ungen auf.

Kandle werden vorwiegend dort eingesetzt, wo
grolRe Mengen eines fiir langere Zeit gleich bleiben-
den und leicht zu trocknenden Materials ohne gro-
Rere Anforderungen an die Genauigkeit der End-
feuchte getrocknet werden sollen (Bild 9-7). In
Schweden und Finnland wird etwa die Halfte allen
Holzes auf diese Weise getrocknet.
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Bild 9-5 Taktdurchlauftrockner mit Ldngsférderung der Stapel
(Prinzipdarstellung)
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Bild 9-6 Taktdurchlauftrockner mit Querférderung der Stapel
(Prinzipdarstellung)

Fiir den Bau einer Trocknungsanlage ist zweckmaRi-
gerweise eine Bauvoranfrage gemdR Bauordnung
des jeweiligen Landes an die zustdndige Behorde
zu richten. Darauf erfolgt ein schriftlicher Vor-
bescheid. Eine Genehmigungsfreistellung wird
i. d. R. erteilt, wenn der Trockner nicht mehr als ein
Volumen von 75 m* (oder anders, je nach Bauord-
nung) umfasst. Angeordnet wird von der Behdrde,
besonders bei gréfReren Anlagen, der Nachweis der
Standsicherheit einschlieRlich der Feuerwider-
standsdauer tragender Bauteile. Ein Gulli fiihrt

Bild 9-7 Beschickseite eines grofien Trockenkanals mit Léngs-
anordnung der Stapel, kontinuierlich geférdert auf Rollen-
bocken (Bild: BRUNNER-HILDEBRAND)

immer zur Notwendigkeit einer Erkldrung beziiglich
der Abwasserentsorgung. Kammern mit Direktbehei-
zung, d. h. mit einem Brenner in direktem bauli-
chem Verbund mit der Kammer, werden zusdtzlich
nach der Feuerungsanlagenverordnung beurteilt.
Die bei den Behdrden einzureichenden Unterlagen
hat der vorgesehene Anlagenlieferant bereitzustel-
len. Das ist bereits vor Auftragserteilung zu verein-
baren. Siehe auch Kap. 15.

9.1 Layout, innerbetrieblicher

Transport

Die Holztrocknung soll in den Betrieb geplant ein-
gebunden werden. Damit kann eine erhohte Wirt-
schaftlichkeit erzielt werden.

Die Energieversorgung der Trocknungsanlage soll
auf kurzem Weg erfolgen, um die unvermeidlichen
Warmeverluste zu minimieren. Es ist daflir zu sor-
gen, dass eine ausreichende Warmemenge in den
Trockenraum gelangt und eine ausreichend hohe
Temperatur erreicht wird. Beides ist bei langen
Leitungen nicht immer gewdhrleistet. Die Nutzung
der Abwarme wird ebenfalls durch die Distanzen der
Ubertragung beeinflusst. Einerseits ist ein Riicklauf
zum Heizkessel nur sinnvoll, wenn ausreichende
Restwdarme gewonnen werden kann. Andererseits ist
die Nutzung der Abwarme fiir weitere betriebliche
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Zwecke, z. B. fiir die Hallenheizung, nur bei kurzen
Leitungsstrecken sinnvoll. Daraus ergibt sich, dass
die Platzierung der Trocknung nahe dem Kesselhaus
und nahe dem Restwédrmeverbraucher sinnvoll ist.

Die optimale Lage im Betriebsablauf hangt von
der Art des Trocknungsbetriebs ab. Haufig steht die
Holztrocknung am Anfang einer Produktion. In
diesem Fall wird die Trocknungsanlage optimal
eingeplant zwischen dem Frischholzlager und einem
der Fertigung vorgelagerten Trockenholzlager, das
zur Vorratshaltung und zum Ausklimatisieren des
Holzes dient. Dieses Lager einzurichten, ist eben-
falls zweckmdRig, wenn das Holz den Betrieb ohne
weitere Bearbeitung verlassen soll, weil durch KLi-
maausgleich die Holzqualitdit eher gewahrleistet
werden kann.

Im Produktionsbetrieb sollte der Trocknungsvorgang
in die Fertigung integriert werden. Optimal fiir die
Trocknung ist, wenn das Schnittholz ungetrocknet
zundchst zu Zuschnitten (Rohfriesen, Kanteln o. a.)
aufgearbeitet, und dann erst gestapelt und ge-
trocknet wird. AnschlieBend muss klimatisiert wer-
den, bevor eine Weiterbearbeitung oder der Ab-
transport erfolgt. In diesem Fall werden Trock-
nungsanlagen auch in Hallen inmitten der Produk-
tion aufgestellt.

Innerbetriebliche Transporte erhohen die Kosten,
ohne eine Wertsteigerung zu bewirken; eine Mini-
mierung von Transportzeiten erhoht demnach die
Wirtschaftlichkeit.

Das zu trocknende Holz soll vor dem Beschicken
nahe der Trocknungsanlage bereit gestellt sein.
Antransport iiber lange Wege kann die Beschickzeit
einer Kammer unzutrdglich verlangern. Das fertig
getrocknete Holz soll nahe der Trocknungsanlage
unter Dach oder wenigstens unter Plane/Folie gela-
gert werden.

Der Zeitaufwand fiir die Beschickung und Entlee-
rung, zusammenfassend als ,Manipulation” be-
zeichnet, muss zur Gesamttrockenzeit ins Verhaltnis
gesetzt werden. Je kiirzer die Trockenzeit, umso
rascher muss beschickt werden kdnnen. Wenn z. B.

die Trocknung 30 Stunden bendtigt, darf die Mani-
pulation kaum mehr als eine Stunde dauern. Wenn
dagegen die Trocknung 500 Stunden dauert, kann
das Beschicken und Entleeren auch einen Tag dau-
ern. Zu beriicksichtigen ist in jedem Fall, dass
Stillstandszeiten zur Unwirtschaftlichkeit einer
Trocknungsanlage fiihren konnen. Ein Blick in die
Friihzeit der technischen Trocknung - auslaufend
etwa um 1930 bis 1950 - zeigt hier die zweifellos
grolRte Veranderung in der Betriebsweise: Man hat
damals das Holz in die Kammern Stiick fiir Stiick
eingestapelt und nach der Trocknung ebenso wieder
herausgeholt.

Die Wahl des Transportmittels ist abhdngig von der
sonstigen Fordertechnik im Betrieb. Allerdings gibt
es auch Insellésungen, die speziell auf Trocknungs-
anlagen zugeschnitten sind.

Gabelstapler werden vor allem als Frontstapler hdufig fiir
die Manipulation eingesetzt. Der erste, aber nicht sehr
logische Grund ist, dass man meist schon Gabelstapler im
Betrieb besitzt und der Meinung ist, der oder die vorhande-
nen Stapler konnten dann fiir eine neue Trockenkammer auch
noch eingesetzt werden. Weil aber tatsdchlich die vorhande-
ne Forderkapazitat hdufig schon ausgelastet ist, werden
dann Kammern nur verzégert entleert oder beschickt - mit
entsprechenden Mehrkosten fiir die Trocknung.

In groReren Kammern werden fiir eine rasche Manipulation
auch schon einmal zwei oder drei Stapler eingesetzt. Das ist
besonders zweckmdRig bei der Bedienung von groRen Kam-
mern mit kleinen Stapeln, z. B. Rohfriesenstapeln. Die An-
zahl der Anfahrten zur Beschickung kann bei nur einem
Stapler zu untragbar verlangerter Beschickzeit fiihren.

Mit Frontstaplern (Bild 9-1) kann die Manipulation einer
Kammer im Einmannbetrieb durchgefiihrt werden. Bei der
Beschickung werden die ersten Stapel gegen fest einbeto-
nierte Polder gefahren, die vor der riickwartigen Kammer-
wand stehen. Die ndchsten Staplerreihen werden dann je-
weils gegen die vorher eingefahrenen Stapel angefahren und
abgesetzt. Diese Art der Beschickung fiihrt allerdings immer
wieder zu Problemen, weil Bretter sich gegeneinander ver-
schieben und dann kein durchgehender Luftspalt mehr fiir
die Durchliftung mehr zur Verfiigung steht.

Seitenstapler benétigen fiir die Beschickung mehr Platz in
einer Kammer (Bild 9-8). Sie sind dafiir besser geeignet fiir
den Transport von Stapeln liber eine weitere Strecke.
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Bild 9-8 Beschickung einer Trockenkammer mit Bauholz. Ein
Gleiswagen wird durch einen Seitenstapler beladen
(Bild: EISENMANN)

Gleisgebundene Rollwagen sind durch die Stapler vom
Spitzenplatz verdrangt worden, sie waren frither am haufigs-
ten im Einsatz. Das hing damit zusammen, dass auch sonst
Sagewerke dieses Fordersystem im ganzen Betrieb eingerich-
tet hatten. Ausgedient haben Rollwagen heute nicht. Sie
sind robust, langlebig und wartungsarm. Vielfach wird be-
sonders geschatzt, dass die Stapel vor dem Beschicken auf
den Wagen fertig vorbereitet werden (Bild 9-8) und dann mit
geringen Zeitaufwand in die Kammern geschoben oder ge-
zogen werden konnen. Den Spitzenplatz beziiglich der Mani-
pulationszeit nehmen Kammern mit stirnseitig gegeniiber
liegenden Toren ein. Mit einer Winde oder einem Gabelstap-
ler konnen in diesem Fall die Wagen mit den getrockneten
Stapeln ausgeschoben und zugleich das frische Holz einge-
zogen werden. Die Rollwagenmanipulation ist nur mdoglich,
wenn die Kammern nicht zu groR sind. Zwar kann man Gleise
nebeneinander verlegen und damit mehrere Stapelstrange
nebeneinander transportieren. In der Hohe ist aber bei ca.
3,5 m eine Grenze, die zu iiberschreiten aus Stabilitdtsgriin-
den und wegen des Transportgewichts nicht empfehlenswert
ist.

Neben der KammergroRe gibt es weitere Griinde, warum die
Anwendung der gleisgebundenen Rollwagen zuriickgeht. Zum
Be- und Entladen der Wagen ist ein Gabelstapler notwendig.
Die Manipulation der leeren Wagen ist umsténdlich und wird
ebenfalls meist mit Gabelstapler bewerkstelligt, der jeweils
einen ganzen Stapel von Wagen an die fiir die Beladung
richtige Seite transportiert. Wenn hier auf Gabelstapler ver-
zichtet wird, so miissen vor den Kammern und auch an Ab-
ladestellen Querverschiebebiihnen vorhanden sein. Schliel3-

Bild 9-9 Einfahrseite eines Trockenkanals mit Querférderung.
Die Stapel werden auf Gleiswagen bewegt, deren Spurréider
quer montiert sind. Die Wagen klinken in Drahtseilziige ein

lich sind die Kosten zu beriicksichtigen. Bei groferen Kam-
mern sind die Beschaffungskosten der Wagen hoher als jene
eines groflen Gabelstaplers. Hinzu kommt das Verlegen von
Gleisen. Diese stellen, selbst wenn unter Flur verlegt, immer
eine Schwachstelle beziiglich Kammerdichtigkeit und Wéarme-
dammung unterhalb der Tore dar.

Rollwagen kdnnen auch fiir Querforderung ausgeriistet sein,
wenn namlich die Achsen der Gleisrdder parallel zur Léngs-
achse montiert sind. Sie werden nur speziell fiir Trocknungs-
anlagen verwendet, eine Nutzung auRerhalb der Trocknungs-
anlage scheint kaum vorteilhaft.

Eine besondere Eignung besitzen Gleiswagen fiir die Forde-
rung von Holz durch Trockenkanile. Sie kdnnen mit Seilzii-
gen oder Kettenschiebern kontinuierlich oder taktweise be-
wegt werden (Bild 9-9).

Insbesondere filir Durchlauftrockner werden auch Rollen-
bahnen oder Kettentransportvorrichtungen mit Quertraver-
sen verwendet. Problematisch ist dabei die Wartung wegen
der aggressiven Atmosphdre in den Trocknern.

Weitgehend wartungsfrei sind Hubwagen, die auf Gleisen
laufen oder auch gleislos fahren konnen. Sie unterfahren
einen Stapel, heben ihn an, verfahren ihn in die Kammer und
setzen ihn dort auf seitlichen Mauerbdnken ab (Bild 9-10).
Ein gleisloser Wagen kann einen Stapel direkt in die Ferti-
gungshalle bringen. Fiir groRe Kammern sind diese Forderer
nicht geeignet, die Manipulation dauert zu lang.
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Bild 9-10 Stapel sind durch einen Hubwagen auf zwei Mauer-
bdnken in der Kammer abgestellt worden

Diese kurze Aufzdhlung ist nicht erschopfend. Man-
cher Betrieb benutzt ein selbst zusammengestelltes
Transportsystem. Wesentlich ist die Planung bereits
vor einer Investition, weil man durch die Entschei-
dung zu einem Fordermittel festgelegt wird. Un-
gliicklich wird die Situation, wenn der Betrieb er-
weitert wird und dann das einmal beschaffte
Fordermittel nicht mehr passt. Daher miissen zu-
kiinftige Planungen fiir den Betrieb nach Maglich-
keit in die Entscheidung fiir Transportmittel einbe-
zogen werden.

9.2

9.2.1 Ganzmetallkammern

Konstruktion

Flir Ganzmetallkammern ist ein Fundament not-
wendig. Dieses wird nach dem Plan des Kammerlie-
feranten betoniert. Es ist auf die Belastung durch

die Stapel zuziiglich der Transportmittel auszule-
gen. Unter der Betonplatte ist eine ca. 50 mm dicke
befahrbare Schwerlastisolierung als Warmedamm-
schicht einzubringen. Abwasserrinnen fiir das
Kondensat sind vorzusehen. Der Boden insgesamt
sollte ein Gefélle von ca. 1,5 % besitzen. Falls ein
Ablauf eingebaut werden soll (siehe Kap. 14), muss
dieser ein Schwerlastgulli sein. Vor der Kammer
muss eine befahrbare Schwerlastrinne eingeplant
werden. Fiir die Abfiihrung des Regenwassers ist zu
sorgen. Als Basis fiir die Kammerwdnde sollte ein
Sockel von ca. 30 cm Hohe betoniert werden, der
als Anfahrschutz dient sowie dafiir sorgt, dass kein
Bodenwasser von einer Kammer zur anderen l3uft.
Fir die Kammertragelemente werden Aussparungen
vorgesehen. Als einfachere Ausfithrung wird oft
eine ebene Bodenplatte hergestellt und die Geriist-
konstruktion dann einfach aufgeflanscht.

Bei geplanter Beschickung mit Frontstaplern mis-
sen Widerlager ins Fundament einbetoniert wer-
den. Sie sind notwendig, um die erste Stapelreihe
richtig zu platzieren, weil der Stapel nach Anfahren
am Widerlager abgesetzt wird.

Tragende Elemente der Kammer sind verschweiRRte
Aluminiumprofile, fiir die ein statischer Nachweis
zu erbringen ist. Je nach KammergroRe und Situa-
tion sind zusatzliche statische Elemente einzu-
bauen. Bei Aufstellung im Freien sind Windlast ge-
mald DIN 1055-4 und Schneelast gemaRR DIN 1055-5
zu beriicksichtigen.

Die Kammerwande sind zweischalig aufgebaut. Die
Innenschalen und auch metallische Einbauteile wer-
den vorzugsweise aus Reinaluminium (Al 99,8 %),
aus den Legierungen AlMg3, AlMgSi1 oder aus Edel-
stahl hergestellt. Korrosion kann trotzdem auftre-
ten, sie ist entweder auf die Alkalitdt des Spriihme-
diums oder chemische Reaktion mit anderen Metal-
len zuriickzufiihren - Ursachen, die bei einiger
Sorgfalt abgestellt werden konnen. Stahltrager und
Stahlblech gelten als iiberholt. Zwar gibt es hervor-
ragende Beschichtungen, jedoch konnen kleinste
Beschadigungen wegen der aggressiven Kammerat-
mosphare zur Korrosion fiihren.
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Die AuBenschale ist meist aus Aluminium, jedoch
kann auch ein anderer Werkstoff gewahlt werden.
So wird eine Kammer in einem Gebirgsort oft nur
genehmigt, wenn sie mit Holz verschalt wird. We-
sentlich ist vor allem, dass die AuRRenschale hinter-
liiftet wird. Die Warmedammung besteht meist aus
Mineralfaserddmmplatten mit 120 ... 200 mm Dicke
je nach Klimabeanspruchung.

Die Wand wird an der Baustelle zusammengesetzt.
Trockenes Wetter ist Voraussetzung, weil die Damm-
platten keinesfalls nass verbaut werden diirfen.
Selbst bei Kunstharzimpragnierung der Platten ist
trockener Einbau wichtig.

Alle Fugen miissen sorgfaltig gedichtet werden. Die
Dichtung muss sdureresistent und temperaturbe-
standig sein. Meist kommt Silikonkautschuk zum
Einsatz. Fiir die Dichtigkeit der Wande, Decken und
Anschliisse sollte vom Hersteller eine Gewdhrleis-
tung von ca. zehn Jahren iibernommen werden.

Ublicherweise wird gefordert, dass der Wandaufbau
keine Warmebriicken enthalten darf. Zu bedenken
ist aber, dass es fiir die unvermeidlichen Durchbre-
chungen der Wande fiir Tore, Tiiren, Schdchte,
Rohr- und Kabeldurchfiihrungen sowie fiir die kriti-
sche Fuge am FuR der Wand bisher kaum einen
Ansatz zu wirksamer Warmedammung gibt. Selbst
die Forderung nach Ddammung der hdufig ziemlich
groRen Klappen wird von Herstellern nur ungern
akzeptiert. Warmebriicken sind bei aufgeheizter
Kammer von auflen durch Abfiihlen festzustellen.
An den warmen Stellen schldgt sich innen Konden-
sat (Schwitzwasser) nieder. Folge davon sind erhoh-
ter Warmeverlust sowie Verringerung der Luftfeuch-
te, daraus resultieren Probleme mit der Klimafiih-
rung, vor allem beim Aufheizen (siehe Kap. 5.2.).

Die Wand wird meist auf die AuRenkanten des Trag-
geriists montiert, um auf diese Weise eine glatte
AuRenflache des Bauwerks zu bekommen. Mdglich
ist aber auch die Montage von innen mit dem Vor-
teil, dass die Stiitzen aulRerhalb des Beschickungs-
raums stehen und nicht der Gefahr ausgesetzt sind,
beim Manipulieren der Stapel beschadigt zu werden.

Zum Schutz innenliegender Stiitzen und Wande
konnen auch Holzbohlen in geeigneter Hohe umlau-
fend oder wenigstens an den Seiten angebracht
werden. Dazu muss als Tragelement eine Alu-
Schiene vom Hersteller vorgesehen werden.

Die Kammern konnen in einer Halle aufgestellt wer-
den. GroRere Kammerbatterien stehen aber norma-
lerweise im Freien. Dann erhalten sie ein Schutz-
dach, unter dem auch ein Bedienungsraum Platz
finden kann. Die notwendige Zugangsleiter zum
Dach muss mit einem Sperrmechanismus nach
Richtlinie der Berufsgenossenschaft versehen wer-
den, damit Unbefugten der Aufstieg verwehrt wird.

Oft trifft man noch Kammern in Kassettenbauwei-
se an. Die Kassetten bestehen aus einem Kern aus
Dammstoff und einer geschlossenen Rundumbe-
plankung mit Alu-Blech. Die Montage der Kassetten
ist zeitsparend. Allerdings werden die um die Kan-
ten herum gezogenen Bleche leicht zu Warmebrii-
cken, wenn die Fugen nicht besonders geddmmt
werden.

Im Inneren der Kassettenelemente kann sich bei
groBem Temperaturunterschied zwischen Innen- und
AuRenluft wegen fehlender Hinterliiftung Kondensat
bilden. Durch den Druck des eingeschlossenen Was-
serdampfs erscheinen Dampfbeulen am AuRenblech.
In der Folge wird die Warmeddmmung, z. B. aus
Styropor, zerstort oder zumindest durchnasst.

Die Konstruktion der Tore entspricht meist dem
Wandaufbau. Die Einfass- und Anschlagrahmenkons-
truktion wird aus Alu-Profilen hergestellt, die
Innenschale aus dem gleichen Material wie in der
Kammer. Die Warmeddmmung ist in gleicher Art und
Dicke auszufiihren wie bei der Kammerwand. Tore
und Tiren werden mit speziellen Abdichtungen
versehen, die leicht austauschbar sein miissen. Die
Varianten der Trocknertore sind in Bild 9-11 darge-
stellt.

Beschldage und Montagematerial in der Anlage (Dii-
bel, Schrauben, Muttern u. a.) miissen je nach tech-
nischer Beanspruchung in Edelstahl, Alu oder Spe-
zialkunststoffen ausgefiihrt werden.
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Bild 9-11 Varianten von Trocknertoren (von oben nach un-
ten). (Bild: BRUNNER-HILDEBRAND)

a) Fliigeltor, ein- und zweifliigelig, fiir kleinere, rollwagenbe-
schickte Trockner bis zu ca. 5 m Torbreite,

b) Falttor, bei breiten Toren und beengten Raumverhdltnissen,
bis 14 m Breite

¢) Lamellen-Schiebetor, raumsparend in gedffnetem Zustand
d) Hebe-Schiebetor, fiir grofie Tordffnungen bis ca. 18 m
Torbreite in ein- und zweiteiliger Ausfiihrung. Gute Abdichtung
durch Verwendung des Eigengewichts als Anpressdruck. Bei
Doppelkammern nur ein Laufwagen erforderlich

e) Hubtor, fiir grofe Tordffnungen bis ca. 14 m. Bedienung
mit Seilwinde. Auch fiir Durchlauftrockner mit Taktbetrieb
geeignet

f) Hub-Falttor, Schwing-Falttor, bei Tordffnungen bis ca. 14 m
und beengten Platzverhdiltnissen fiir Einzelkammern. Hubvor-
gang manuell oder elektrisch

Ein Vorteil der hier beschriebenen Ganzmetallkam-
mern ist die Moglichkeit der Demontage und Um-
setzung der Kammer. Weiter ist fiir den gesamten
Trockner nur ein Lieferant zustdndig, wenn man
vom Fundament absieht.

Flir Trockenkandle aus Metall gelten die gleichen
Bauprinzipien.

: & : _____'_.___]
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9.2.2 Gemauerte Anlagen

Diese Art der Konstruktion ist in Europa fast ver-
schwunden, aber in Landern mit niedrigen Lohnen
durchaus noch Standard. Dort ist die Massivbauwei-
se kostenmaRig einer Ganzmetallkammer {iberlegen.
Bestimmte Regeln sind zu beachten. Das Funda-
ment muss in gleicher Weise ausgefiihrt werden wie
bei Ganzmetallkammern. Die Mauern miissen zwei-
schalig ausgelegt sein, um eine ausreichende War-
medammung zu erreichen. Bei aneinander gebauten
Kammern muss auch die Trennmauer zweischalig
sein, weil sonst die Einzelregelung der Kammern
unmoglich ist. So kann z. B. eine Kammer nicht
kontrolliert abgekiihlt werden, wenn die benachbar-
ten Kammern auf hoher Temperatur fahren. Als
Baumaterial wird Beton oder auch Ziegelmauerwerk
verwendet. Die Decke ist normalerweise aus Beton
und muss auf der Mauerkrone schwimmend aufge-
legt werden, z. B. auf einer Gleitschicht aus Kunst-
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stoff, weil mit erheblicher W&rmedehnung und
-schwindung zu rechnen ist. Wird das versaumt,
werden bald Risse im aufsteigenden Mauerwerk
auftreten. Diese Grundlagen fiir eine ordnungsge-
mdle Bauausfiihrung erhalt der Kaufer einer Kam-
mer mit dem Bauplan. Gebaut wird dann mit lokalen
Firmen. Geliefert und montiert werden vom Kam-
merhersteller nur die Einbauteile, fiir die gemaR
Plan Aussparungen o. a. freigelassen sind.

Es gibt Griinde, die diese Kammern als weniger
vorteilhaft erscheinen lassen:

e Fiir gemauerte Anlagen gibt es zwar spezielle
Zementputze und bitumenhaltige Anstriche. Das
Mauerwerk muss jedoch trotzdem innen zum Schutz
vor der aggressiven Kammeratmosphare alljahr-
lich gestrichen werden, was eine Unterbrechung
des Kammerbetriebs iiber mehrere Tage bedeu-
tet.

e Ein Versetzen der gemauerten Kammer bei be-
trieblichen Umplanungen ist ausgeschlossen, ein
Abbruch die Folge.

e Die Steuerung des Klimas ist auch bei guter War-
meddammung schwerfdllig, weil das massive Mau-
erwerk erheblich Warme speichert, d. h. beim Auf-
heizen Warme schluckt und beim Abkiihlen nur
ungern wieder abgibt.

9.2.3 Stahlkessel, Stahlkammern

Diese druckfesten Behalter werden bei Anwendung
von Uber- oder Unterdruck eingesetzt, siehe Kap. 6.

9.3 Klimatechnische Ausstattung

9.3.1 Warmeenergie

Holztrocknungsanlagen sind haufig die groRten
Warmeverbraucher in einem Betrieb. Daher ist es
unerldsslich, die Warmeversorgung genau zu pla-
nen, um die Wirtschaftlichkeit nicht zu gefdhrden.
Fiir den ganzen Betrieb sollte daher eine Warme-
bilanz aufgestellt werden. Hierfiir ist ein Energie-

fachmann beizuziehen. In den nachfolgenden Kapi-
teln wird die Trocknungsanlage lediglich warme-
technisch betrachtet.

9.3.1.1 Zufithrung der Warme

In den meisten Holztrocknungsanlagen dient die
Luft als Heizmedium. Sie muss erwarmt werden und
wird dazu iiber Warmetauscher geleitet. Gleichma-
Rigkeit der Heizung ist wichtig. Lokale Strahlung
ist zu vermeiden. Die Warmetauscher sind unter-
schiedlich ausgebildet, meistens handelt es sich um
Rippenrohre. Zur Beheizung der Warmetauscher
dient normalerweise eine Heizkesselanlage, die in
der Holzindustrie oft mit Holzresten beheizt wird
(LWF 2003).

Mdgliche Warmetrager:

° Warmwagiser (drucklos), Vorlauf bis 95 °C, keine
externe Uberwachung vorgeschrieben

e HeiRwasser (Uberdruck)
e Dampf (Nieder- oder Hochdruck)
e Thermodl (drucklos)

o elektrische Widerstandsheizung, allerdings aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden kaum zu finden.

Warmetauscher

Rippenrohre aus Bimetall. Sie bestehen aus einem
Stahlrohr mit aufgewalzten Aluminium-Rippen (Bild
9-12). Stahl ist weitgehend unempfindlich gegen
Kesselwasser, jedoch gegeniiber der sauren Kam-
merluft nicht ausreichend korrosionssicher. Daher
werden Heizrippen aus Aluminium aufgewalzt, das
widerstandsfahig gegen Sduren ist. Dagegen ist
eine Rohrleitung aus diesem Material nicht moglich,
weil Zusdtze des Kesselwassers das Aluminium an-
greifen. Beheizt werden kann durch Warmwasser,
Dampf oder Thermodl. Die Stahlrohre fiir Vor- und
Riicklauf sind auRerhalb der Heizrippen dem Kam-
merklima ausgesetzt. Sie miissen durch sdurefeste
Anstriche gegen Korrosion geschiitzt sein. Zweck-
mdRig ist eine Frostschutzaktivierung iiber Tempe-
raturfiihler im Riicklauf des Heizregisters.



