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Kurzfassung / Summary

Die Firma Pieper Holz GmbH plante mit der Realisierung des Vorhabens den ersten
grofdtechnischen Einsatz eines innovativen, energiesparenden Verfahrens zur
Schnittholztrocknung, das in dieser Form bisher industriell noch nicht zur Anwendung
gekommen ist.

Die Ergebnisse des Messprogramms zeigen,

1 dass die Menge an getrockneter Holzware auf 82.500 Kubikmeter mehr als
verdoppelt werden konnte,

1 dass der Warmebedarf zur Trocknung um 36,8 %, entsprechend 10.046
Megawattstunden per anno gesenkt werden konnte. Dies entspricht einer CO,-
Einsparung von 2.029 Tonnen per anno. Gegenuber der erwarteten Halbierung
des Warmeeinsatzes ergibt sich eine Zielunterschreitung von 13,2-Punkte %.

1 dass der elektrische Strombedarf um 15,3 %, entsprechend 256.251
Kilowattstunden per anno gesenkt werden konnte. Dies entspricht einer CO,-
Einsparung von 154 Tonnen per anno. Gegenuber der erwarteten
Stromeinsparung von vierzig Prozent ergbit sich eine Zielunterschreitung von
24,7-Punkte %.

1 Dass die benotigte Menge an Brennholz um 36,8 %, entsprechend 20.092
Kubikmeter per anno gesenkt werden konnte. Gegenlber der erwarteten
Halbierung des Holzeinsatzes ergibt sich eine Zielunterschreitung von 13,2 %-
Punkte.

Die geplanten Anschaffungskosten wurden um 141.389 U  u schriéten und betragen
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1.633.863 0. Die Amortisationszeit des Projektes zum Zeitpunkt der Antragstellung in
Hohe von 7,7 Jahren sinkt auf Basis der tatsachlich erreichten Einsparungen und dem
verringerten Ausgaben leicht auf 6,8 Jahre.

Die im Projekt realisierte Anlage und Anlagentechnik kann allein in Deutschland bei
mindestens 60 bis 80 direkten Marktbegleitern des Unternehmens eingesetzt werden.
Als derzeitige Untergrenze fur den wirtschaftlichen Einsatz dieser Technologie wird eine
Verarbeitungskapazitat von mehr als 50.000 fm/a angesehen

By realizing the purpose Pieper Holz GmbH has planned the commercially use of an
innovative, energy-saving process for saw wood drying.

The results of the measuring programm show,

1 that die quantity of dried wood could be more than doubled up to 82,500 cubic
meter.

1 that the heat requirement for drying could be decreased by 36.8 % (10,046 MWh
p.a.). This corresponds to a CO, reduction of 2,029 tons per year. Im
comparision with the expected decrease of 50 %, the CO, reduction was 13.2
percentage points below target.

1 that the electric current requirement could be decreased by 15.3 % (256,251
kWh p.a.). This corresponds to a CO, reduction of 154 tons per year. In
comparision with the expected decrease of 40 %, the reduction was 24.7
percentage points below target.

1 that the needed quantity of firewood could be decreased by 36.8 % (20,092 m®)
per year. Im comparision with the expected decrease of 50 %, the aim was falling
below 13.2 percentage points.

The planned asset cost were undershot by 141,3 8 9 and come to 1,633,8 6 3 0
pay-off period of the project was at the time of the application 7.7 years. On basis of the
realized savings and decreasing expenses the actual pay-off period is 6.8 years.

The realized plant and i t edigsneering can be used in Germany alone at least by 60 to
80 competitors. As the current lower limit for the economic use of this technology, a
processing capacity of more than 50,000 fm/a is regarded.

Schlagworter / Keywords
Schnittholztrocknung, Trockenkammern, Trocknungsluft, Vorwarmung, Abluft
Saw wood drying, Kiln, drying air, preheating, exhaust air
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Kurzfassung

Ausgangsituation

Hohe Rohstoffpreise in Deutschland zwingen die Pieper Holz GmbH neue
Absatzmarkte durch neue oder verbesserte Produkte zu erschlie3en. Ein wesentlicher
Wachstumsbereich war und ist der Verkauf und die Lieferung von getrockneter Ware.

Bedingt durch einen relativ kurzen Zeitraum zwischen Holzeinschlag und Bearbeitung

im S2gewer k i st ei ne Anat¢rliched Trocknung

realisierbar. Zur Trocknung wurde das gefertigte Schnittholz in vier Trockenkammern
mit warmer Luft getrocknet. Die Trocknungsluft wurde durch W&rme aus einer
Hackgutheizung mit Einsatz von rd. 12.800 m3/a an Hackgut erhitzt. Als Hackgut wurde
Holz eingesetzt, welches aus der Profilierlinie nicht zu Haupt- oder Seitenware
verarbeitet werden kann. Die Menge an getrockneter Ware wird durch die bestehende
Trocknungskapazitat von ca. 38.000 ms3/a begrenzt und soll mit Umsetzung der
MalRnahme auf 82.500 m3/a erhoéht werden.

Ziel des Vorhabens

Mit der Realisierung des Vorhabens sollte der erste grof3technische Einsatz eines
innovativen, energiesparenden Verfahrens zur Schnittholztrocknung umgesetzt werden.
Der spezifische Energieeinsatz fiir die Bereitstellung von Heizenergie zur Trocknung
sollte von 224 kWh/m3 um 50 % auf 112 kWh/m3 gegenuber den bisher bekannten und
bei dem Anwendungsfall méglichen Verfahren gesenkt werden.

Technische Losung

Zur Erreichung der beschriebenen Ziele ist ein innovatives Anlagenkonzept der Firma
Muhlbéck Holztrocknungsanlagenbau GmbH, A-4906 Eberschwang umgesetzt worden,
dass in dieser Form bisher industriell noch nicht zur Anwendung gekommen ist.

Die wesentliche Innovation des patentierten Verfahrens besteht darin, den
Trocknungsprozess auf zwei unterschiedlichen Temperaturniveaus durchzufihren,
welche an die verschiedenen Wassereinlagerungen im Holz angepasst sind. Die
Vortrocknung wird praktisch ohne die Zuheizung von Warme der Hackgutheizung
alleine durch Abwarmerickgewinnung aus der Nachtrocknung betrieben. Dies wird
dadurch erreicht, dass der Luftvolumenstrom der Vortrocknung so hoch ist, dass eine
komplette Entfeuchtung der Umluft in der Nachtrocknung erfolgt und damit die latente
Warme des kondensierenden Wasserdampfs in der Vortrocknung genutzt werden kann.

Durch diese Trocknung der Umluft in der Nachtrocknung kann auf eine prinzipbedingte
Ausschleusung von Abluft mit Frischluftzufuhr in der Nachtrocknung verzichtet werden.
Die Abklhlung des Teilstrom der Umluft ist durch den relativ hohen Frischluftstrom fur
die Vortrocknung so hoch, dass die Abluft unter die Taupunkttemperatur abgekuhlt wird
und damit die latente Warme des kondensierenden Wasserdampfs genutzt werden
kann. Im Gesamtprozess muss Warme von einer externen Warmequelle nur beim
Halten der erforderlichen Prozesstemperatur in der Nachtrocknung zugefuhrt werden.
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Die nachfolgende Abbildung 1 verdeutlicht das umgesetzte Anlagenkonzept.

Bestand
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Abbildung 1: Umgesetzes Anlagenkonzept mit den wesentlichen Anlagenbestandteilen

Ergebnisse aus technischer und wirtschaftlicher Sicht und hinsichtlich

Umweltentlastung

Die Tabelle 1 zeigt die urspringlich bei Antragstellung erwarteten Umweltentlastungen.

Quantifizierung der Umweltziele

IST Einsparung
(fiktiv mit neuer NEU bzw.
Bezeichnung Anlagenkapazitat) Verbesserung
Einheit
jahrlicher Warmebedarf kWh/a 18.450.589 9.225.294 9.225.294
jahrllcher Bedarf an elektrischer KWh,/a 906.056 543.633 362.422
Energie
CO,-Emission (bei Deckung
Warrne.bedarf durch Erdgas) toop/a 4272 2191 2082
(CO,-Aquivalent Erdgas 202 g/kWh
CO,-Aquivalent el. Energie 600 g/kWhe))

Tabelle 1: Geplante Umweltwirkung




Wahrend der Durchfihrung der Mal3Bnahme und des Messprogramms sind wesentliche
Anderungen im Markt bzw. auf der Nachfrageseite fir die Produkte der Férdernehmerin
eingetreten. Fur das Projekt von wesentlicher Bedeutung dabei ist, dass nicht nur die
sog. Hauptware (z. B. Kanthdlzer) als getrocknet nachgefragt wird, sondern auch die
sogenannt e Seitenwar e (im Wesentlichen
Seitenbereichen eines Holzstamms gewonnen, Hauptware aus dem Kern. Die
Seitenbereiche besitzen gegeniiber dem Kernholz jedoch grundsatzlich eine hohere
Holzfeuchte. Diese hohere Holzfeuchte der Seitenbereiche bewirkt, dass sog.
Seitenware einen entsprechend héheren Energieeinsatz zur Trocknung erfordert.

Die innovative Holztrocknung arbeitet mit Vor- und Nachtrocknung des Holzes. In der
Vortrocknung wird das sog. freie Wasser aus dem Holz bei niedriger Temperatur mit
trockener Luft entfernt, in der Nachtrocknung das in der Zellstruktur des Holzes
gebundene Wasser bei hoherer Temperatur. Aus Energiesicht wird die Energie der

Abl uft aus der Nachtrocknung f ¢r die Vortr

dieser Verbundwirkungsweise der neuen Trocknung konnen in einem Messprogramm

keine einzelnen Trocknungs rwelche géen zukdcknendems g e p |

Produktspektrum der bisherigen (bzw. alten) Anlange entsprechen.

Diese wesentliche Anderung des Produktspektrum machte es erforderlich, dass die
ermittelten Umweltwirkungen im IST-Zustand auf die jetzt in der neuen Anlage
angetroffenen Verhaltnisse hochgerechnet werden mussten, um eine vergleichbare
Basis fur die Betrachtung der Umweltwirkung zu schaffen. Die nachfolgende Tabelle 2
zeigt die erzielten Ergebnisse bei Hochrechnung des IST-Zustands der alten Anlage auf
das Produktspektrum und die Kapazitat der neuen Anlage. Beim Ist-Zustand erhoht sich
durch diese Hochrechnung der Warmebedarf auf 27.304.073 kWh/a und der
Strombedarf auf 1.672.048 kWhey/a.

Quantifizierung der Umweltziele (nach Messprogramm)

IST
(fiktiv mit neuer NEU Einsparung bzw. Verbesserung
Bezeichnung Anlagenkapazitat)
o Antrag Mess- Antrag Mess- Antrag Mess- Ver-

Einheit programm programm programm | besserung
jéhrlicher Warmebedarf kWh/a [ 18.450.589|27.304.073| 9.225.294 17.258.092( 9.225.294|10.045.981 36,8%
jahrlicher Bedarf elektrisch
jahriicher Bedarf elektrische | -\ 2 | o06.056| 1.672.048| 543633 1415706 362422| 256.251
Energie 15,3%
spez. Warmebedarf KW hy,/Kgz0f - 1,070 - 0,652 - 0,418 39,1%)
spez. Strombedarf KWhe/kg20 - 0,066 - 0,055 - 0,010 15,3%

CO,-Emission (bei Deckung

Warmebedarf durch Erdgas) | tco,/a 4.272 6.522 2.191 4.338 2.082 2.184 33,5%
(CO,-Aquivalent Erdgas 202 g/kWh
CO,-Aquivalent el. Energie 600 g/kWh,,)

Tabelle 2: A Ge p | umaerreichteiiUmweltwirkungen

Die Ergebnisse des Messprogramms zeigen, dass die erwartete relative Einsparung
beim Warmebedarf um rd. 13 % geringer ausfallt als erwartet. Die erwartete relative
Einsprung an elektrischer Energie in Hoéhe von 40 % wird nicht erreicht und liegt
tatsachlich bei ca. 15 % und damit hinter den Erwartungen zuritick. Die absolute
Einsparung bei Warmebedarf wurde jedoch um ca. 800.000 kWh/a tbertoffen.

Bei einer Energiekosteneinsparung von 281.900 U/ a e siap i beit statischer
Berechnung ein Kapitalriickfluss nach 6,8 Jahren.
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Die geplanten Anschaffungskosten wurden um 141.389 U  u schriten und betragen
1.633.863 U.

Ubertragbarkeit / MaRnahmen zur Verbreitung der Projektergebnisse

Die im Projekt realisierte Anlage und Anlagentechnik kann allein in Deutschland bei
mindestens 60 bis 80 direkten Marktbegleitern des Unternehmens eingesetzt werden.
Als derzeitige Untergrenze fur den wirtschaftlichen Einsatz dieser Technologie wird eine
Verarbeitungskapazitat von mehr als 50.000 fm/a angesehen. Mit steigenden Energie-
bzw. Rohstoffpreisen bei Holz wird diese Kapazitatsgrenze weiter sinken und far
Uberproportional viele weitere Unternehmen anwendbar werden. Dariiber hinaus kann
die Anlage bzw. Anlagentechnologie auch in der Paletten-Industrie (Herstellung von
Paletten) eingesetzt werden. Uber die Anzahl an méglichen Unternehmen kénnen von
der Pieper Holz GmbH keine Angaben getroffen werden.

Die branchenspezifische Kommunikation dieses erfolgreichen Vorhabens soll in 2014
zum einen Uber die Kunden der Pieper Holz GmbH erfolgen. Dartber hinaus ist eine
Ansprache Uber den DeSH Deutsche Sage- u. Holzindustrie Bundesverband e. V.,
Wiesbaden und den VDS Vereinigung Deutscher Sagewerksverbande e.V. geplant.
Zugleich wird diese Verfahrensumsetzung auch zusammen mit der Effizienz-Agentur
NRW in der Loseblattsammlung im 2. Halbjahr 2014 veréffentlicht.

Gerade die Kommunikation einer umweltfreundlichen Technologie ist geeignet, die
Standards innerhalb der Branche zugunsten eines energieeffizienten Verfahren zu
verbessern.



Summary

Initial Situation

High commodity prices in Germany forces Pieper Holz GmbH to open up new markets
by new or improved products. An essential field of growth was and is the sale and the
delivery of dried wood.

Due to a relatively short period of time between lumbering and processing in a saw mill
a natural drying of the wood before sawing is not feasible. The saw wood was dried with
warm air in four kilns. The drying air was heated by a wood chips heating employing
about 12,800 m3/a waste wood. Due to the existing drying capacity the output is limited
to about 38,000 m3/a and it is to be increased by the project up to 82,500 m3/a.

Project Aim

With the realization of the project, the first large-scale use of an innovative, energy-
saving process for timber drying should be implemented. The specific energy
consumption for providing heat energy for drying should be reduced from 224 m3
kWh/m3 at 50% to 112 kWh/m3 compared to the known and in this case of application
contemplable proceedings.

Technical Solution

To reach the described aims above an innovative concept is designed, which has not
been industrially applied up to now.

The main innovation of the patented process is to carry out the drying process at two
different temperature levels, which are adapted to the different water retention in the
wood. The pre-drying ist effectively operated by waste heat recovery from the post-
drying without additional heat by the wood chip heating.

This is achieved thus the air volume flow of the pre-drying is so high that the circulating
air in the post-drying is complete dessicated so that the latent heat of the condensed
water vapour can be used in the pre-drying.

By this drying of the circulation air in the post-drying a principle induced outward
transfer of exhaust air with fresh air supply in thy post-drying is dispensable.

The cooling of the partial flow of the circulating air is through the relatively high flow of
fresh air for the pry-drying so high, that the exhaust air is cooled down among dew point
temperature so that the latent heat of the condensing water vapour can be used. In the
overall process heat from an external heat source must be supplied only for holding the
required process temperature in the drying.

The realized plant concept will be illustrated in the following diagram 2:



Heating
Provision
(Wood Chips)
Kiln 1 Kiln 2
Kiln 3 Kiln 4 Kiln 5

Figure 2: New system concept

Results from a technical and economic perspective and the environmental benefit

Quantitation of the Environmental Objectives

~ actual saving resp.
(fictively at new plant new .
. improvement
capacity)
unit

Annual Heat Requirement kWh/a 18,450,589 9,225,294 9,225,294
Annual Electricity Requirement kWhg/a 906,056 543,633 362,422
CO, emission at natural gas usage
(CO, equivalent natural gas 202 g/kwh tCOZ/a 4,272 2,191 2,082
CO, equivalent electric energie 600 g/kWhyg,)

Table 3: planned environmental targets

During des realisation of the project and the measuring programm significant changes in
the market resp. on the demand side for the products of Pieper Holz have occurred. Of
significant importance for the project is that not only the so-called main goods (eg
squared timber) is dried in demand, but also the so-called side boards (essentially
fplankso.) Side boards are obtained from the lateral areas of a wooden trunk, main
goods from the core. Contray to the heartwood the lateral areas have a higher wood
moisture. This higher wood moisture of the lateral areas causes that the so-called side
boards require correspondendingly a higher energy use for drying.

The innovative wood drying works with pre- and post-drying. In the pre-drying the so-
called free water is removed from the wood at low temperature with dry air. In the post-
drying the bounded water in the cell stucture is removed at higher temperature. The



energy of the post-dr yi ng exhaust air i oryirfg.r Bue toahisme d 0

composite effect of the new drying it is not possible to measure a single drying
procedure, which is similar to the range of drying products of the existing (resp. old)
plant.

This significant change of the product range requires to extrapolate the identified
environmental effects of the actual state to the conditions of the new plant to obtain a
comparable basis for the consideration of the environmental impact. The following table
4 shows the results at extrapolation of the o | d p &ctual stabesto the product range
and the capacity of the new plant. At the actual state the heat requirement increases to
27,304,073 kWh/a and the electric current requirement to 1,672,048 kWhe/a.

Quantitation of the environmental objectives (after measuring program)
actual
(fictively at new plant new saving resp. Improvement
capacity)
_— measurering _— measureing _— measureing | improve-
. application application application
unit program program program ment
Annual Heat Requirement kWh/a 18,450,589 27,304,073| 9,225,294| 17,258,092| 9,225,294 10,045,981 36.8%
Annual Electricity Requirement kWhg/a 906,056 1,672,048| 543,633| 1,415,796| 362,422 256,251 15.3%
Specific Heat Requirement kWh/kgh20 - 1.070 - 0.652 - 0.418 39.1%
Specific Electricity Requirement kWhei/kQh20 - 0.066 - 0.055 - 0.010 15.3%
CO, emission at natural gas usage
(CO, equivalent natural gas 202 g/kWh tcoo/a 4,272 6,522 2,191 4,338 2,082 2,184 33.5%
CO, equivalent electric energie 600 g/kWhe))
Table 4: fplannedandac hi evedd environmental targets

The results of the measure program show that the relative reduction of heat requirement
is approx. 13 % less than expected. The expected relative saving of electric energy from
40 % is not achieved and is actually at about 15 %, which is below expectations. The
absolute reduction of heat demand was however exceeded by approx. 800,000 kWh/a.

Material and energy cost savings of 281,9 0 0 determine a statistical calculation of a
capital reflux within 6.8 years.

The planned asset cost were undershot by 141,3 8 9  Gcometall,633,8 6 3 U .

Transferability / Measurest o di stri bute the projectods

The realized plantandi t 6s engineering can be used
80 competitors. As the current lower limit for the economic use of this technology, a
processing capacity of more than 50,000 fm/a is regarded. With increasing energy and
commodity prices in wood, this capacity limit will continue to fall and therefore the
engineering will be applicable for additional companies. Furthermore the plant resp.
plant technologie can be applied also in the pallet industrie (manufacturing of pallets).
About the number of possible companies Pieper Holz GmbH cannot provide any
information.

The systembs characteristics have been

transferability to a number of diverse processes in the wood industry. Product specific
system modifications have to be developed and adapted by the individual users.
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The industry-specific communication of this successful project should occur in 2014
through the clients of Pieper Holz GmbH. Furthermore, we intend to address the
association DeSH Deutscher Sédge- und Holzindustrie Bundesverband e. V. and the
VDS Vereinigung Deutscher Sagewerksverbande e.V. At the same time, this example is
published in cooperation with "Effizienz-Agent ur NRWO i n their
in the second half of 2014.

It is the communication of environmentally-friendly technology which is a valid tool in
improving industry standards regarding energy-efficient procedures.
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1. Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens

Die Pieper Holz GmbH und deren Vorlaufer sind seit mehr als 50 Jahren in der
Holzverarbeitung tatig. Das Werk in 59939 Olsberg-Assinghausen, Im Westfeld 2 mit
einer Grundstucksflache von 220.000 m? umfasst heute eine Holzhandlung, zwei
Sagewerke, ein Sortierwerk, eine Sortier- und Kappanlage, eine Trockenanlage, das
Holzverarbeitungs-, Hobel- und Impragnierwerk sowie einen Waldholzhandel. In dem
neuen und hochmodernen Sagewerk wird hauptséchlich Fichtenholz aus heimischen
Waldern verarbeitet. Die Pieper Holz GmbH ist europaweit fuhrend in der
Rundholzaufarbeitung mit modernster Sagewerks- und Weiterverarbeitungskapazitat.

Derzeit verarbeitet die Pieper Holz GmbH im 1-Schichtbetrieb mit 130 Mitarbeitern
jahrlich ca. 240.000 fm (Festmeter) an Lang- und Rundholz. Daraus werden ca.
100.000 m3/a an Hauptware (z. B. Kanthélzer) und ca. 31.200 m3/a an Seitenware (z. B.
Bretter) hergestellt. Hinzu kommen noch ca. 90.000 m3a an Hackgut und ca.
43.000 m3/a an Sagespanen. Sagemehl und Hackgut werden Utberwiegend stofflich in
der Papierindustrie oder zur Herstellung von Spanplatten genutzt und an Unternehmen
aus diesen Branchen verkauft.

(Anmerkung: Bedingt durch eine unterschiedliche Definition bzw. Handhabung der
Einhe3iti Amder Hol zwirtschaft bei den einzel
Summierung bzw. ein Vergleich der Jahresmengen der unterschiedlichen
Warengruppen leider nicht zulassig).

Auf der nachfolgenden Abbildung 3 ist das komplette Betriebsgelande in Olsberg aus
der Luftperspektive zum Zeitpunkt der Antragstellung abgebildet.

Abbildung 3: Betriebsgelande am Standort Olsberg-Assinghausen
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1.2 Ausgangssituation

Das Unternehmen Pieper Holz GmbH ist ein Massenproduzent von sagerauer Ware
aller Schnittklassen von Nadelholz. Daruber hinaus werden auch veredelte bzw.
weiterverarbeitete Endprodukte an Gartenholzprodukten wie Gartenzaune, Pergolen,
Sichtschutzzaune und Spielgerate z. B. fur Kinderspielplatze gefertigt.

In der nachfolgenden Abbildung 4 sind die wesentlichen Hauptfertigungsbereiche der
Pieper Holz GmbH schematisch dargestellit.

Anlieferung Nasslagerplatz Biro
\ Logistik \ Logistik Verwaltung

] Bereich 1
Kapp- und

Sortieranlage
Produktion TrOCknung
Produktion
u Sortier- und
Rundholzlager Sagewerk
Stapelanlage Lagerflachen
Logistik Produktion Produktion
Logistik
Bereich 2
" hreinerei
Schalhalle Schreinere
Hobel
Produktion Produktion
Impragnleranla Pieper-Holz GmbH ﬂ PIEPER
o |+ o L 7 |
gen Ablauf Giesl www.PieperHolz.de
Produktion Dateiname: erstellt:  05.10.2011
VisioDocument it

gedndert:12.12.2011

Zeichenblatt;

Saller

[ saller oI

Ubersicht Materialfluss

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Hauptfertigungsbereiche des Unternehmens

Hohe Rohstoffpreise in Deutschland zwingen die Pieper Holz GmbH, neue Absatz-
markte durch neue oder verbesserte Produkte zu erschlieBen. Ein wesentlicher
Wachstumsbereich ist der Verkauf und die Lieferung von getrockneter Ware. Bedingt
durch einen relativ kurzen Zeitraum zwischen Holzeinschlag und Bearbeitung im
Sagewerkistei ne Anat¢rlichefi Trocknung des Hol zes

Zur Trocknung wird das gefertigte Schnittholz in vier Trockenkammern mit warmer Luft
getrocknet. Die Trocknungsluft wird durch Warme aus einer Hackgutheizung mit Einsatz
von rd. 12.800 m3/a an Hackgut erhitzt. Als Hackgut wird Holz eingesetzt, welches aus
der Profilierlinie nicht zu Haupt- oder Seitenware verarbeitet werden kann. Die Menge
an getrockneter Ware wird durch die bestehende Trocknungskapazitat von ca. 38.000
m3/a begrenzt und sollte mit Umsetzung der Malinahme auf 82.500 m3/a erhdht werden.
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2. Vorhabensumsetzung

2.1 Ziel des Vorhabens

Mit Umsetzung des Projekts sollte der spezifische Energieeinsatz fir die Bereitstellung
von Heizenergie zur Trocknung von 224 kWh/m3 um 50 % auf 112 kWh/m3 gegeniber
den bisher bekannten und bei dem jeweiligen Anwendungsfall moglichen Verfahren
gesenkt werden.

Bezogen auf die zukinftige Trocknungskapazitat von 82.500 m3/a an getrockneter Ware
ist die erwartete Einsparung durch das innovative Verfahren zur Holztrocknung im
Vergleich zur bisherigen konventionellen Trocknungstechnik in nachfolgender Tabelle 5
aufgezeigt.

Quantifizierung der Umweltziele
IST Einsparung
(fiktiv mit neuer NEU bzw.
Bezeichnung Anlagenkapazitét) Verbesserung
Einheit

jahrlicher Warmebedarf kWh/a 18.450.589 9.225.294 9.225.294
Jahrl|cher Bedarf an elektrischer KWh./a 906.056 543.633 362.422
Energie

CO,-Emission (bei Deckung

Wérmgbedarf durch Erdgas) toop/a 4272 2191 2 082
(CO2-Aquivalent Erdgas 202 g/kWh

CO,-Aquivalent el. Energie 600 g/kWhe))
Tabelle 5: Qualifizierung der Umweltziele bei Antragsstellung

Bei der bisherigen Trocknungskapazitat von 38.000 m3/a wird der Warmebedarf
(6.362.000 kWh/a) durch Hackguteinsatz (12.800 m3/a) in einer Holzheizung gedeckt,
sodass keine CO,-Emissionen entstehen.

Mit der Umsetzung dieses Vorhabens kann trotz erheblicher Erhéhung der
Anlagenkapazitat weiterhin die bestehende Holzheizung bei einem erhohten
Hackguteinsatz (18.500 ms3/a bzw. nur 40 % Erhdéhung) betrieben werden. Die
Errichtung einer zusatzlichen Heizung ist nicht erforderlich.

Zusatzlich wurde festgestellt, dass nach Angaben des Anlagebauers auch eine
Einsparung an elektrischer Energie durch eine systemimmanente Optimierung des
Betriebs von Ventilatoren und sonstigen elektrischen Antrieben zur Umluftfihrung etc.
erzielt wird.

Zur Ermittlung dieser Werte wurde von konservativen Planzahlen sowohl des
Anlagenlieferanten hinsichtlich des spezifischen Energieverbrauchs der innovativen
Trocknung wie auch von IST-Daten der bisherigen konventionellen Trocknung
ausgegangen.
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2.2 Darstellung der technischen Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Eine wichtige Holzeigenschaft bezlglich Holztrocknung ist die Art, wie die Feuchte
(Wasser) im Holz gebunden ist. Dabei kann das Wasser sowohl in den Zellen selbst wie

auch in der Struktur der Zellwand gebunden sein. Wenn trockenes Holz (Feuchte 0 %)
Wasser aufnimmt, wird das Wasser zunéchst in den Zellwdnden eingelagert. Wenn die
maximale Aufnahmekapazitat der Zellwéande erreicht ist, wird das Wasser in den Zellen

selbst eingelagert. Bei der Trocknung von Holz wird umgekehrt erst das Wasser in den

Zellen abgegeben und anschlie3end erst das in den Zellwanden eingelagerte Wasser.

Der sog. Fasersattigungspunkt gibt an, wo der Umschlag zwischen den beiden

m° gl i chen AEinl agerungsartenht von Wasser
Fasersattigungspunktes ist das Wasser im Holz nur in den Zellwé&nden, oberhalb des
Fasersattigungspunkts ist das Wasser auch in den Zellen selbst gebunden. Bei der

Hol ztrocknung K°nnen daher zwe i unt er schi
festgestellt werden:

1 Trocknung Uber dem Fasersattigungspunkt
1 Trocknung unter dem Fasersattigungspunkt

Bei der Trocknung Uber dem Fasersattigungspunkt ist im Wesentlichen die
Wasseraufnahmefahigkeit der Trocknungsluft von Bedeutung, unterhalb des
Fasersattigungspunkts auch die Temperatur der Trocknungsluft. Bei dem innovativen
Verfahren wird daher der Prozess der Holztrocknung in zwei Stufen unterteilt:

1 Vortrocknung mit niedriger Temperatur und maglichst trockener Luft
1 Nachtrocknung mit hoher Temperatur

Bei dem innovativen Verfahren der Holztrocknung wird die Warmeriickgewinnung
dahingehend optimiert, dass eine zweistufige Prozessfihrung mit unterschiedlichen
Temperaturen durchgefuhrt wird (vgl. nachfolgende Abbildung 5).

Frischluft

110°C

WETnEf 'S 60 °C
gewinnungs-

verbund

13°C

13°C

30°C

ﬁ r 1 Warme
16 °C
o t J|0c
Abluft ¢ Holz Holz
60°C
Vortrocknung Nachtrocknung
Abbildung 5: Schematische Darstellung des Prozessess der innovativen Holztrocknung am Beispiel von zwei
Trockenkammern
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Die Pieper Holz GmbH beabsichtigte mit diesem innovativen System zum Zeitpunkt der
Antragstellung insgesamt sieben Trockenkammern zu betreiben. Dazu sollten drei
gro3e Trockenkammern neu errichtet und vier bestehende, alte Trockenkammern
umgebaut werden.

Die einzelnen Kammern sollten in unterschiedlichen Trocknungsphasen betrieben
werden. Zur Warmeversorgung sollte die bisherige bestehende Hackgutheizung
eingesetzt werden. In der nachfolgenden Abbildung 6 ist das Gesamtsystem der
geplanten innovativen Holztrocknung schematisch zum Zeitpunkt der Antragstellung
dargestellt.

Bestand

Warmebereitstellung
(Hackgut)

\ A y \ 4

Trocknungs- || Trocknungs- || Trocknungs- || Trocknungs-
kammer 1 kammer 2 kammer 3 kammer 4

..........................................

Warmeriuckgewinnungsverbund

Trocknungs- Trocknungs- Trocknungs-
kammer 5 kammer 6 kammer7
Neu } ) }
Abbildung 6: Schematische Darstellung der wesentlichen Anlagenbestandteile des Vorhabens zum Zeitpunkt der

Antragstellung
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2.3 Darstellung der Umsetzung des Vorhabens

Die Tabelle 6 beschreibt den Projektfahrplan fir die Umsetzung des Projektes.

2012 2013 2014

ProjektmonajMrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez|Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez|Jan Feb Mrz

Bezeichnung

Vorzeitiger Malinahmenbeginn
Zuwendungsbescheid KFW
Planungen

Auftragsvergabe

Montage/Demontage

Lieferzeit

Aufbau Anlage/Inbetriebnahme

Probebetrieb
Erfolgskontrolle

Tabelle 6: Projektfahrplan

Die einzelnen Schritte im Projektablauf werden nachfolgend kurz beschrieben. Die
Tablle 7 gibt einen Uberblick Uber die investitionsseitigen Teilvorhaben, auf die im
Weiteren fortwahrend Bezug genommen werden wird:

Teilvorhaben

(1) 3 neue Trockenkammern einschl.
Warmeeinkopplung:

(2) Ertuchtigung von 2 Trockenkammern
(Baujahr 2004):

(3) Ertuchtigung von 2 Trockenkammern
(Baujahr 2009)

(4) Peripherie (Stapelhilfe etc.)

(5) Fundamente

(6) Fremdlieferungen

(7) Fremdleistungen

(8) Eigenleistungen

(9) Messprogramm

Tabelle 7: Teilvorhaben gem. Zuwendungsbescheid vom 22.08.2012 und kenntlich gemachte Anderungen
nach der Detailplanung des Vorhabens

Nach Erteilung des férderunschadlichen Vorhabenbeginns zum 09. Mai 2012 wurden
die Gesprache mit dem Anlagenlieferanten, der Firma Muhlbock, intensiviert und die
Detailplanung beauftragt. Aufgrund der Ergebnisse der Detailplanung (Engineering) in
Verbindung mit der Endverhandlung der Lieferauftrage wurde eine inhaltliche Anderung
der Projektfolge erforderlich.

Im Zuge der Detailplanungen hatte sich herausgestellt, dass es energetisch ginstiger

ist, funf kleinere Trockenkammern neu zu errichten und von den bestehenden vier
Kammern nur zwei umzubauen. Die zwei a&ltesten Kammern wurden nur
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steuerungsmanRig und nicht energietechnisch in die Gesamtanlage eingebunden. Dies
bedeutet auf die Teilvorhaben bezogen,

1 dass Position 2 entféllt (Erttichtigung von zwei Trockenkammern, Baujahr
2004) und

9 die Position 1 gedndert (5 statt 3 Trockenkammern, aber in Summe etwa
gleiches Trocknungsvolumen) erweitert werden muss.

Die Neuplanung bei der Anzahl der neuen Trockenkammern fuhrt zu einer besseren
zeitlichen Ausnutzung der Trockenkammern durch reduzierte Stillstands- und
Rustzeiten gegeniuber der urspriinglichen Planung. Die dadurch insgesamt erreichte
Verlangerunfgzeddrm Alleau Trocknungskammern
Energieverbunds der Trockenkammern untereinander bewirken.

In den nachfolgenden Tabellen 8-10 wird der Altzustand der Trockenkammern, der
geplante Zustand der Trockenkammern bei Antragstellung und das Ergebnis der

Detailplanung nach den Gesprachen mit der Fa. Muhlbock dargestellt.

ALT Bestandsanlagen

Nutzbares Gesamt-
Volumenje | Anzahl nutz- Jahres-
Kammer Kammern | volumen | kapazitat
m® - m? m®a
Trockenkammer 1 und 2 (Bestand) 90 2 180 16.000
Trockenkammer 3 und 4 (Bestand) 125 2 250 22.000
SUMME 430 38.000
Tabelle 8: Bestandsanlagen Alt
Geplant nach Antrag
Nutzbares Gesamt-
Volumenje | Anzahl nutz- Jahres-
Kammer Kammern | volumen | kapazitat
m® - m? m®/a
Trockenkammer 1 und 2 (Umbau) 90 2 180 17.500
Trockenkammer 3 und 4 (Umbau) 125 2 250 24.000
"grof3e” neue Trockenkammer 5, 6
und 7 (Neubau) ca. 140 3 420 41.000
SUMME 850 82.500
Tabelle 9: Geplant zum Zeitpunkt der Antragstellung
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Ergebnis Engineering
Nutzbares Gesamt- | Jahres-
Volumen je Anzahl nutz- trocken-
Kammer Kammern | volumen | kapazitat
m? - m? m®/a

Trockenkammer 1 und 2 (Umbau) 90 2 180 17.500
Trockenkammer 3 und 4 (Bestand) 125 2 250 22.000
kleine "neue" Trockenkammern 5, 6
und 7 (Neubau) 90 3 270 26.500
kleine "neue" Trockenkammern 8 und
9 (Neubau) 70 2 140 15.500
SUMME 840 81.500
Tabelle 10: Ergebnis Detailplanung

Rein rechnerisch ergibt sich nach dem Engineering eine geringere Kapazitat als im
Antrag. In der Praxis kann jedoch nicht nur vom nutzbaren Volumen je Kammer auf die
Jahrestrockenkapazitat geschlossen werden, da auch noch die Be- und Entladezeiten
erheblichen Einfluss haben. Hier sind die kleineren Kammern im Vorteil, da die Be- und
Entladezeiten erheblich kirzer sind, so dass die urspringliche geplante
Jahrestrockenkapazitaten erreicht werden kann. Das Engineering hat dartber hinaus
gezeigt, dass mit dieser Anlagenkonfiguration ein besserer Wirkungsgrad erreicht
werden kann als mit der urspriinglichen Planung. Die Volumina der Trockenkammer im
AEnergieverbundfi sind jetzt nahezu identisct
die Volumina der kleinsten (90 m®) und der gréRRten Trockenkammer (140 m®) doch eine
erhebliche Differenz aufwiesen.

Die Erhohung der Kapazitat der umgebauten Trockenkammern im Vergleich zum
Ursprungszustand ergibt sich dadurch, dass im neuen Verfahren die Trocknungsluft
zwischengetrocknet und so diese Luft dann mehr Wasser vom Holz aufnehmen kann.

In der nachfolgenden Abbildung 7 ist das tatsachlich realisierte Gesamtsystem der
innovativen Holztrocknung schematisch dargestellt.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der wesentlichen Anlagenbestandteile des Vorhabens nach

Uberarbeitung des Anlagenkonzeptes

Die Bestellung fur dieses Uberarbeitete Konzept bei der Firma Muhlbdck wurde im Juni
2012 ausgeldst, ebenso der Auftrag fur die Statik der Bodenplatte. Erdarbeiten,
Fundamente, Bodenplatte sowie elektrische und heiztechnische Anbindung der neuen
Trockenkammern wurden von September 2012 bis Dezember 2012 durchgefihrt bzw.
hergestellt. Im Rahmen der Endverhandlungen des Angebots und der Bestellung bei
der Firma Mihlb6ck fir die neuen Trockenkammern wurde die Montage und der
Ausbau der neuen Trockenkammern fir Januar 2013, deren Inbetriebnahme fur April
2013 vereinbart. Die Demontage und Montage der Energieeinkopplung (Umbau) der
bestehenden Trockenkammern wurde in den Endverhandlungen des Angebots mit der
Firma Muhlbdck im Mai 2013 vereinbart.

Nachfolgend wird der Verlauf des Projekts mit einigen Bildern dokumentiert.

Die Fundamente und die Bodenplatte wurden plangerecht fertiggestellt. Abbildung 8
zeigt die fertig gegossenen Fundamente, Abbildung 9 die Einbringung der
Warmedammung und Abbildung 10 die Eisenbewehrung vor dem GielRen der
Bodenplatte fiir die neuen Trockenkammern.
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Abbildung 8: Herstellung der Fundamente der neuen Trockenkammern (Aufnahmedatum 30.10.2012)

Abbildung 9: Warmedammung der Bodenplatte (Aufnahmedatum 05.11.2012)
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Abbildung 10:  Bewehrung der Bodenplatte vor dem GieRen der Bodenplatte (Aufnahmedatum 07.11.2012)

Abbildung 11 zeigt die fertige Bodenplatte fir die neuen Trockenkammern, im
Hintergrund ist die erste stehende Seitenwand erkennbar. Auf Grund von sperrigen
Bauteilen (Bleche der Seitenwénde, tragende Saulen, energietechnische Einrichtungen

etc.) wurde d e r Pl atz der freien Bodenplatte al
zwischengenutzt.

Abbildung 11: Ubersicht iiber die Bodenplatte fiir die neu zu errichtenden Trockenkammern, im Hintergrund die
bereits montierte linke AuBenwand (Aufnahmedatum 10.01.2013)
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