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Planung von Trocknungskapazitaten

1. Allgemeines

Das Programm ,Planung von Trocknungskapazitdten” dient als Hilfsmittel bei Neuanschaffung von
Trockenkammern.

Das Programm ist weitestgehend selbsterkldarend, da die einzugebenden Daten in der ersten Spalte
angegeben sind.

Im Folgenden sind die einzelnen Seiten und die jeweiligen Eingabemoglichkeiten kurz dargestellt.

Das Programm besteht aus einer Haupteingabeseite, vier Berechnungsseiten, in drei davon kdnnen
noch weitere zusatzliche Daten verandert werden und einem Datenblatt.

2. Bedienfelder

Die Bedienfelder in denen Eingaben getatigt bzw. Daten ausgewahlt werden kénnen sind in unserem
Programm orange hinterlegt.

Die gelben Felder sind direkt aus den orangen Feldern errechnete oder {ibernommene Daten.
Die roten Felder stellen die wichtigsten Endergebnisse.

Blau und griine Felder sind Faktoren und Zwischenergebnisse die lediglich zur Berechnung dienen
und somit nicht weiter beriicksichtigt werden mussen.
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3. Bedienung des Programms

Schritt 1:

Hauptseite Eingabe der Stammdaten

(<5)

Stat | Eifagen | Setenlayout  Fomeln  Daten  Uberprifen  Ansicht @ - ™ x

A G ] B P = n.I:‘XX!D.mhLO Q ujfﬂ \21’ a) €2
Tabellen _hustrato Diagramme g || Hyperlinks Text

PivotTable Tabelle | Grafik ClipArt Formen Smartart

[ 7 - r \ o
R s i u |
1
2
EY Holzant
Pl 1ahresvolumen in fm 35000 15000 [Anzahl Stapel
Bl 5-Antell Seitenware 25% 25% Bruttonutzraum 11,3 59| 38| 253,346
[} rocknungsvolumen 8750 3750
Al ol zform Schnittholz Schnittholz [anzahi kammern | 3
8 |Auslastung 82,6/%
9 59) 0 20] 3¢ 59) 0
33,3%| 83,3%)| 33,8%| 0,0% 33,3%)| 83,3%| 33,8%| 0,0% [mittlere ttr 306,8]n
2917] 2917|2017 0| 1250 1250 1250 0| @ m? Holz/Stapel 1,6/m*
m? Holz je Charge 94,8/m*/Ch
| 1 of 9 | of | o L)
2917] 2917 of of o of [Trockenkosten pro m? 3
|Gesamtkosten pro m! € incl. Rundholzkosten
kritische Menge Mkr m?
BEP-Umsatz €

W 4+ | Eingabe . Trockenzel . Volumen . Energiebedarf . Kostenrechnung =] 0 O L

Auf dieser Seite missen die fur die Berechnung relevanten Betriebs- und Einschnittdaten eingegeben
werden.

A B C D E F
Beim Anklicken der Holzart 6ffnet sich eine Drop- ;
down-Liste, die die im Datenblatt hinterlegten = [{EF
Holzarten zeigt "W |ahresvolumen in fm g;lf;t;efﬁf’”gf’“i
gt L3l %-Anteil Trocknungsware [

Ml Trocknungsvolumen “m

Es ist dabei eine Berechnung bei einem Einschnitt 7 [JEER Buche (el veriang?)
elkastanie

von zwei verschiedenen Holzarten moglich. gl e =

W Brettstarken 22  36] 59 a| ﬂ

Darunter kann die Jahreseinschnittmenge eingegeben werden. Wird nicht die komplette
Einschnittmenge getrocknet, z.B. nur die Seitenware, so kann der jeweilige prozentuale Anteil zur
Gesamtmenge eingegeben werden. Daraus berechnet sich das ergebenende Trocknungsvolumen.

In der nachsten Zeile kann die Einschnittform gewahlt werden, da dies zuséatzlich Auswirkung auf die
Trockenzeit hat.

Danach konnen verschiedene Starke mit ihrem jeweiligen Anteil zum Trocknungsvolumen
eingegeben werden.

Eine weitere wichtige Funktion ist die Auswahl der w2
einzelnen Sortimente die zu Trocknen sind. Dies kann

iEQ Trockenvolumen zu trocknen
wahrend der Planung verandert werden um verschiedene = 2
pli) stapelmake I

Seite 3



Planung von Trocknungskapazitaten

Moglichkeiten zu berechnen.

Zuletzt missen auf der Eingabeseite noch fiir die Trockenzeit und das Trockenvolumen relevante
Daten eingegeben werden. So miissen StapelmalRe und Anfangs- sowie Endfeuchten eingetragen
werden. Fir die Trockenzeit ist ebenfalls die Betriebszeit der Anlage einzutragen.

Schritt 2:

Trockenzeitberechnung

A B £, o E F G H 1 ] K L M N
1 -
5 Trockenzeitberechnung
LM Holzarten Buche Eiche
'l Gesamtjahresvolumen in fm 30000 10000
LW Anteil Trocknungsware in fm 15000 5000
[l Brettstarken in mm 24 36 55 0 24 36 55 0
Anteil der jeweiligen Brettstarke
5 33,33% 33,33% 33,33% 0,00% 33,33% 33,33% 33,33% 0,00%
M Volumen je Sortiment in m® 5000 5000 5000 o 1667 1667 1667 o
W Anfangsfeuchten uain % 20 80
p}l Endfeuchten ue 12 12
h& 8l Grenzfeuchten u % 34 27
hb W Exponent n fir Dickenfaktor 1 2 2 1 1 2 2 1
PEY Faktor der Dicke fd 0,960 2,074 5570 0,000 0,960 2,074 5570( 0,000
b8 Faktor der Form fF 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
bl Faktor der Holzart fH 680 40 40 40 40 660 40 40 40 40
h(:Y Faktor der Holzart fH (1] 1 1 1 1 1] 1 1 1 1
bl Temperatur §1in *C 50 50 45 (1] 30 30 30 0
bl Temperatur 82 in °C 75 75 75 (1] 70 70 70 0
hCN Faktor der Temperatur f31 2,828 2,828 3,564 #DIv/0! 8,000 8,000 8,000 #DIv/0!
b Faktor der Temperatur f32 1,000 1,000 1,000| #DIv/o! 1,222 1,222 1,222 #DIv/O!
b3l Trocknungsgefalle TG 2,0 20 2,0 2,0 15 15 15 15
P Faktor fir Trocknungsgefélle 15 15 15 15 2,0 20 2,0 2,0
Faktor der Betriebszeit der
bEY Heizung fEH 100 100 1,00 1,00
Trocknung oberhalb der
bYW Grenzfeuchte te1 in h
Trocknung unterhalb der
b1f| Grenzfeuchte te2 in h
26 6 = 1475 0 6 = 1475 0
27 6 = 1475 0 6 = 1475 0
28 15,29 33,03 102,75 #DIv/O! 40,98 88,51 237,73 #D1v/0!
il Beladungszeiten tm 1 1 1 1 5,0 5,0 5,0 5,0
30
31
32
53 [zl s wme oo
34
35
36 |Mittlere Trockenzeit ttr in h
37 |gewshlte Trocknungssortimente 3924/ h
38 [k | Volumen 7719/h
39 |

Diese Seite ist lediglich eine Berechnungsseite auf der keine Eingaben getatigt werden missen. Sie
dient aber nach Errichtung einer Kammer zur Kontrolle der Trockenzeiten und zur Korrektur fiir
zukinftige Planungen.
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Schritt 3:

Volumenberechnung
A B C D E F G H 1 1 K L M N (o] P Q
; Volumenberechnung
3
4
5 |Anzahl der Lagen Formel n=Héhe/( drke+lattendicke) Tri unden 7680
6 |Stapelhdhe hast 1100| 1100| 1100| 1100| 1100 1100 1100 1100 Trocknungsvolumen 13333
7 |Brettstarke db 24 36 59| 0| 24 36 59 0 Mittlere ttr 392
8 |Lattendicke dl 22| 22| 24 24 22 22 24 24
9 |Anzahl der Lagenn 23 18 13 45 23 18| 13 45 Chargen pro Jahr 20|
10 m* Holz je Charge 681
11 |Faktor der Hohe Formel fh=n*db/hast ‘ @m’® Holz je Stapel 1,544
12 |Hohenfaktorfh | 0,502] 0583] 0,697 o0000] | o502] o583 0,697] 0,000
13 [stapelanzahl mittel 442
14 |Faktor der Lange Formel L/L max ‘
15 |angenfaktor i | 1,000] 1,000 1,000 1000 | 1| 1| 1| 1|
16 Stapelraum Linge Tiefe Hohe
17 |Faktor der Breite ‘ max. Nutzraum 1: 7| 5]
18 [preitenfaktorfo | 03] 03] o9 o9 [ o3[ os[ o8] o stapelmake 2,6 1,1 11 3,145
19 Zwischenluft 0,3 0,1] 0,1
20 |Faktor des Stapels Formel fs=th*fl*fb ‘ Anzahl Stapel 4 5 3 60|
21 [stapelfaktorfs | 0452] 0530 o0628] o0000] | 0452 0530 0,628] 0,000 Netto-Stap 10,4 5,5 3,3 138,76)
Brutto-Stapelraum

Holzvolumen Formel VHSt=L*B*H*fs

Holzvalumen Formel VHK=VHSt*nSt

m? je Kammer
28 [bendtigte Chargen 58,7 50,0 42,2 0,0 19,6 16,7| 14,1 0,0]
29 [bendtige Zeit 10863,0| 19302,4| 49162,8 0,0 9144,5| 16597,4| 37279,5| 0,0]
30 |[még. m® pro Jahr 3534,95| 1989,39| 781,079[ #DIv/0! 1399,75| 771,207| 343,353[#DIV/0!
31
32 |bendtigte Zeit 55907,2|
33 |Auslastung %
34

Diese Seite dient zur Ermittlung des Netto-Holzvolumens pro Stapel. Hier lassen sich nur die
maximalen MalSe der Kammer eingeben. Sie sind abhadngig von Maximal moglichen MalSen, aufgrund
des Luftstroms und maximaler Kammerhohe, die beide beim Kammerhersteller zu erfragen sind.
AulRerdem kénnen die MalRe der fiir die Kammer vorgesehenen Flache angepasst werden.

Resultierend daraus ergibt sich die Stapelanzahl pro Kammer und die benétigt Kammeranzahl um das
komplette Trocknungsvolumen zu trocknen.

Ermittelt wird hierbei auch das Holzvolumen pro Kammer das fir die Kostenberechnung bendétigt
wird.
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Schritt 4:

Berechnung der benoétigten Energiemenge

B & D E F G H

kenen Holzes m0 ckenen Holzes m0

p0 Buche il Buche olz KWh/m® Laufleistung
10000 o B35S 33,79 34,00|kWh/m®

kWh/m®

Lufterleistung

0,179
680 Warmeverlust

9 :
BB o in ke 5582800 0 X Aufheizwarmebedarf

FEN moces in ke

12

13 [ dem Holz zu entziehenden < i jem? stromkosten [ o413 €/m?

14 3 icl a1 Eiche

Heizmedium

18 3796304
BEY mw ges in kg

20

PEY Notwendiger Warmeenergiebedarf W Notwendiger Warmeenergiebedarf W

EEY wW=mw=qD Buche Eiche Buche Eiche Preis je Einhe
25 [oo] ) W [ os0]en

24 [o12) 1,35 ol 0,09]£/kwh
25 1% 5125010 1718680 25 0,13)j¢/ke
ELR W ges in kwh/a 6843690 Hackschnitzel 0,04]£/kWh
27 104 0,62||€/m*
PER Notwendiger Wirmeenergiebedarf W unter Notwendiger Warmeenergiebedarf W unter Gas 0,06]€/kWh

Beriicksichtigung von Warmeverlust

PEY seriicksichtigung von Warmeverlust

L) Wiw=mW*qD Buche Eiche Buche Eiche
EPQ W ges in kwih/a 3796304| 127309 si 513

EPY warmeveriust av in % 10 10 Warmeverlust qv in 5 ST

33 4218116] 1414551 w

ELY Wiw in kwh/a 5632667

35

35

In der linken Tabelle wird die bendtigte Heizleistung ermittelt um bei der Auswertung von Angeboten
zu kontrollieren ob die bendétigte Heizleistung der angegeben Heizleistung ausreicht. Die angebotene
Heizleistung sollte hoher sein als die ermittelte bendtigte Heizleistung um Extremfalle bewaltigen zu
koénnen, sie sollte jedoch auch nicht zu hoch ausgelegt werden.

Die 2 mittleren Tabellen dienen zur Ermittlung der Warmeenergie fiir die Trocknung sowie fiir das
Aufheizen der Kammer. Die ermittelten Werte werden fiir die Kostenberechnung bendtigt.

Bei den Energiekosten ist das verwendete Heizmedium zu wahlen. Aufgrund schwankender
Heizmittelpreise ist hier auch eine moglich um mit aktuellen Preisen rechnen zu kénnen.

Die rechte Spalte dient zur Ermittlung der Liifterenergie. Hier konnen Lifterleistung, Laufleistung und
Stromkosten variabel veréndert werden.
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Schritt 5:

Berechnung der Kosten

A B = 5] E F ] H | o 3 L [l i ] F =] R = T

12 Berechnung der Kosten

3 Gesamikosten det Trocknung pro m’

4 soont®

s w

& [ 35.00)1 £ oot

7 Kz 4.20|1 g

& kP 0,00(1 £ o0t

E] KPE 0.00]i 2

0 ] 3,151 2 ot

1l KH 0.4z

A ¢ i Ki 42,771 i —Trocknugstasten

3 P

[l Variable Kosten o :"If‘m"“

G KFS 2.80(1 I T

1® Kil 3.02)1 b

i KR 201

®© K 21,851 o

13 KL 2,081

20 Kzl 0.90(1 o

21 [ B.01 0

Al Summe Variable Kosten A 4154|1 O R P g P P P e S P P D P P

2 Absammenge inm®

EZl Summe Trocknungskosten

25

E

27

28 Ruslastung pro Jahr 25% 50% T5% 1002
23 |Gesamtinuestition 200000) Trocknung hia 1320 3540 576D 7EED|
30 [ Abschreibungsdauer 3 Holzvolumen  mila 47613 952,38 14z857] 130475
31 [Bbschrsibungssatz 3933 Fie Kosten it T7.07|  68553]  Sroe| 4z
32 |Holzmenge pro Jahr 130475 i Varisble Koster  im* A A A AR
33 Jkak dnsen | i m Variskle Kasten

34 |Betrisbsfliche 133,34 P Gesamtkosten it 72,64 Sid43]  ad36] a0
35 |Flacherwert 0

36 |Bersitstelungsfische 0

37 [Busbaukesten 0

35 |Faktor Versicherung+Steuerm 3

33 [Hilfsmit nge 158,73

40 |Lagerumschlige 12] 000 E i i fi

41 [Hifsminelkosten 10 5% 0% 5% 00%

42 [Bbschreibungssatz Hifsmitel 50

43 [Stapelzeit 0.1

44 |Lohnsatz "Stapein” 20

45 [Forderzsit 0,03

45 |Stundensatz "Farderminel” 60

47 [Uberw achungsdaer 0.9]

45 [jghil Bstrisbesit 320

43 |Lohnsatz "Uberw scher” 20

50 |Faktor Reparaturtnstandhaltung F

51 |Trocknungsw simekosten 21,85]

52 [Murzinhalt Kammer 92,66

53 |Holzverkaufspreis Z70

54 |Lagerdauer 05

95 |Faktor Wertverlust 3

55 |Fundhelzkostenantei 80

57

Hier missen im unteren Teil nochmal einige Betriebsdaten eingegeben werden. Die sich daraus
ergebenen fixen und variablen Kosten werden oben kurz zusammengefasst. Die obere Grafik zeigt
den Break-Point, die kritische Menge und den BEP-Umsatz. Die untere Grafik zeigt die Verdnderung
der Kosten bei unterschiedlicher Kammerauslastung.

Schritt 6:

Datensammlung
In dieser Tabelle sind verschiedene Werte der Holzarten hinterlegt um verschiedene Berechnungen
durchfihren zu kénnen. Hier sind keine Veranderungen vorzunehmen.
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