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Trocknen von Holzspéanen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Holzspantrocknungs-
anlage zum Trocknen von Holzspanen (18), mit einer
Feuerung (12), einem Trockner (16) fiir die Holzspane
(18) und einer Ruckfuhrvorrichtung (56) zum Ruckflhren
von Briden (34) in den Trockner (16), wobei die Holz-
spantrocknungsanlage (10) ausgebildet ist zum Vermin-
dern von im Briiden (34) vorhandenen organischen Ver-
bindungen vor dem Riickfhren in den Trockner (16).

Holzspantrocknungsanlage zum Trocknen von Holzspénen und zugehoériges Verfahren zum

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Rickfiihrvor-
richtung (56) einen Briidenerhitzer (42) aufweist, der ei-
nen regenerativen und/oder katalytischen Warmetau-
scher umfasst, der abstréomseitig hinter dem Trockner
(16) angeordnet ist und der ausgebildet ist zum Erwar-
men des Bridens (34) auf eine Temperatur, die so hoch
ist, dass im Briiden (34) vorhandene Partikel zumindest
zum Uberwiegenden Teil oxidiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Holzspantrock-
nungsanlage zum Trocknen von Holzspanen, mit einer
Feuerung, einem Trockner fiir die Holzspane und einer
Ruckfihrvorrichtung zum Rickfiihren von Briiden in den
Trockner, wobei die Holzspantrocknungsanlage ausge-
bildet ist zum Vermindern von im Briden vorhandenen
organischen Verbindungen vor dem Rickfihren in den
Trockner.

[0002] Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Trocknen von Holzspanen, mit
den Schritten (a) Leiten von Rauchgas von einer Feue-
rung zu einem Trockner, (b) Trocknen der Holzspéne in
dem Trockner, so dass Briiden entsteht und (c) Ruck-
fuhren zumindest eines Teils des Bruden in den Trock-
ner.

[0003] Bei bekannten Holzspantrocknungsanlagen
wird in der Feuerung in der Regel Holzstaub verbrannt.
Die entstehenden heilRen Rauchgase werden in eine
Mischkammer gefiihrt und dort mit Briden, der auch
Ruckbriiden genannt wird, zu vermischen. Aufgrund des
Mischens sinkt die Temperatur des entstehenden Trock-
nergases auf cirka 380°C bis 420 °C. Das Trocknergas
wird danach dem Trockner zugefiihrt, wo die Holzspane
getrocknet werden.

[0004] Derentstehende Briiden wird einem Zyklon zu-
geleitet und dann teilweise in die Mischkammer zuriick-
geflhrt. Die getrockneten Holzspane werden danach mit
Leim vermengt und zu einer Holzwerkstoffplatte ver-
presst. Nachteilig an derartigen Holzspantrocknungsan-
lagen ist, dass die aus den Holzspanen hergestellten
Holzwerkstoffplatten fliichtige organische Substanzen
abgeben kénnen.

[0005] Eine des Weiteren bekannte Heillgaserzeu-
gung und Trocknung der Holzspane erfolgt in der Form,
dass in erster Linie Holzstaub mit eigener Verbrennungs-
luftzufiihrung in einer Brennkammer verbrannt wird. Die
cirka 900-gradigen Rauchgase dieser Verbrennung ge-
langen in eine Mischkammer, in welcher die so genannte
Ruckbriden, die Falschluft zur Kiihlung und gegebenen-
falls externes Heif3gas eingebracht werden. In der Misch-
kammer werden die Trocknungshei3gase zur Einleitung
in den Spanetrockner auf die notwendigen Anforderun-
gen (Temperatur von ca. 350 - 480 °C, Gesamtvolumen-
strom und Feuchtigkeit) eingestellt. Der so aufbereiteten
Heilgasvolumenstrom bzw. Trocknungsluftvolumen-
strom wird mittels Saugzugventilator Gber die Trockner-
trommel gesaugt. In der Trocknertrommel werden die
Holzspane in direktem Kontakt mit den Heilgasen ge-
trocknet. Der Saugzugventilator férdert den am Trock-
nungsprozel beteiligten Gesamtheillgasvolumenstrom
zu einer Filteranlage, die vorwiegend als Zyklonabschei-
der aber auch als Elektronafifilter konzipiert ist Diese Fil-
teranlage scheiden in erster Linie nur Feststoffpartikel in
begrenztem Umfang ab. Vor bzw. nach dieser Filteran-
lage wird ein Teilstrom, genannt Ruckbridenvolumen-
strom, der zuvor genannten Mischkammer wieder zuge-
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leitet.

[0006] Die Trocknung der Holzspane erfordert eine
ausgewogene Temperatur-, Energie- und Volumen-
strombilanz, die in Abh&ngigkeit des Produktes (Spéne-
gréRe, Durchsatz, Feuchtigkeit, Art des Trockners) ein-
zustellen ist.

[0007] Die getrockneten Holzspéane werden nach der
Trocknertrommel separiert, mit Leim vermengt und zu
einer Holzwerkstoffplatte verpresst. Nachteilig an derar-
tigen Holzspantrocknungsanlagen ist, dass die aus den
Holzspanen hergestellten Holzwerkstoffplatten fliichtige,
organische Substanzen entstehend aus Harzen und Ter-
penen abgeben kdnnen.

[0008] Die HeiRgase zur Trocknung der Holzspane
nehmen die enthaltenen Harze und Terpene aus dem
Holz zum Teil auf. Der beste Effekt hierfiir wird dadurch
erzielt, dass die TrocknerheiRgase am Eintritt des Trock-
ners frei von Ballaststoffen gleicher

[0009] Artsind. Die HeiRgase am Trocknereintritt wer-
den aber nach bekannten Verfahren mit Rickbriiden,
welche bereits am Trocknungsprozel teilgenommen ha-
ben, ver-mischt. Der Mischvolumenstrom ist somit in der
Aufnahme von Harzen und Terpenen gemindert.
[0010] Es ist auch bekannt, die Briiden vollstandig in
einem Kreislauf zu flhren, das heif3t, dass die in den
Trockner geleitete TrocknerheilRgase vollstandig aus
Bruden erzeugt werden, vermischt mit den Abgasen aus
der Verbrennung von Primarbrennstoffen. Zur energeti-
schen Verbesserung des Verfahrens werden die Briiden
teilweise in die Brennkammer geleitet und hier bei ca.
850 °C thermisch behandelt. Der weitere Brudenanteil
wird uber einen Rohrbiindelwarmetauscher geleitet und
hier auf ca. 380 bis 450 °C aufgeheizt bei gleichzeitiger
Abkiihlung der (50 gradigen) HeilRgase aus der Brenn-
kammer. Die (ber den Warmetauscher aufgeheizten
Briiden werden auf Grund des Temperaturniveaus nicht
thermisch behandelt. Gravierende Nachteile diesen Art
HeilRgaserzeugung mit den Rohrbiindelwarmetauscher-
systemen ist eine geringe Verflgbarkeit durch Ver-
schmutzung der Warmetauscherflachen. Nur ein Teil der
Briiden durchlauft eine thermische Behandlung. Die Ver-
brennungsluft zur Verfeuerung des Primarbrennstoffes
wird extern angesaugt. Der thermische Wirkungsgrad
des Verfahrens ist relativ ungtinstig.

[0011] Esistdaherauch bekannt, die Briiden vollstan-
dig in einem Kreislauf zu fihren, das heil}t, dass das in
den Trockner geleitete Trocknergas vollstandig aus Bru-
den erzeugt wurde, bei dem fliichtige Verbindungen ther-
misch oxidiert wurden. Nachteilig hieran ist, dass eine
derartige Holzspantrocknungsanlage eine geringe Ver-
fugbarkeit aufweist.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Nachteile im Stand der Technik zu Gberwinden.

[0013] Die Erfindung Iést das Problem durch eine gat-
tungsgemale Holzspantrocknungsanlage, bei der die
Rickfuhrvorrichtung einen Briidenerhitzer aufweist, der
(i) einen regenerativen und/oder regenerativ-katalyti-
schen Warmetauscher umfasst, der abstromseitig hinter
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dem Trockner angeordnet ist und der (ii) ausgebildet ist
zum Erwarmen der Briiden auf eine Temperatur, die so
hoch ist, dass im Briiden vorhandene Partikel zumindest
zum Uberwiegenden Teil oxidiert werden.

[0014] Gemal einem zweiten Aspekt 10st die Erfin-
dung das Problem durch ein gattungsgemafes Verfah-
ren, das den Schritt eines thermischen Verminderns von
im Briiden vorhandenen Feststoffen vor dem Riickfiihren
in den Trockner umfasst.

[0015] Erfindungsgemal ist zudem eine Holzwerk-
stoffplatte, die nach einem erfindungsgemafien Verfah-
ren hergestellt ist.

[0016] Vorteilhaft an der Erfindung ist, dass durch das
Oxidieren vonim Briiden vorhandenen Feststoffen durch
den regenerativen Warmetauscher sich diese Feststoffe
nicht im Trocknergas anreichern kénnen. Es hat sich
namlich gezeigt, dass sich derartige Feststoffe, bei-
spielsweise kleine Holzspane, leicht in Leitungen oder
rekuperativen Warmetauschern absetzen und zu Be-
triebsstorungen flihren kdnnen

[0017] Es ist ein weiterer Vorteil, dass dieser Vorteil
mit relativ geringen Anderungen an bestehenden Holz-
spantrocknungsanlagen erreicht werden kann. Der
Aspekt einer wirtschaftlichen Betriebsweise bei gering-
stem Primarbrennstoffeinsatz ist mit die Grundlage der
Erfindung. Die Erfindung wird die bei der Trocknung der
Spane bzw. bei der anschlieBenden Herstellung der
Spanplatten und/oder OSB-Platten anhaftenden bzw.
beinhaltenden Schadstoffe wesentlich reduzieren. Auch
werden die Emissionen, welche durch die Restschad-
stoffe in den zur Atmosphare abzuleitenden Abgasen
sich bilden drastisch reduziert.

[0018] Vorteilhaft an der Erfindung ist, dass durch das
Oxidieren von in den Briiden vorhandenen Kohlenwas-
serstoffen und den brennbaren Feststoffen durch das
thermisch, regenerative Warmetauschersystem sich die
Aufnahmefahigkeit der in den Trockner eingefiihrten
HeilRgase sich in Bezug auf austretenden Harze und Ter-
pene erhéht und damit die verbleibende Belastung der
getrockneten Holzspane drastisch reduziert. Die Aggre-
gate und heillgasfiihrenden Rohrleitungen zwischen der
thermisch, regenerativen Anlage und dem Trocknerein-
tritt werden ebenso in der Verschmutzungsneigung dra-
stisch reduziert. Damit wird die Verfligbarkeit der Anlage
wesentlich erhéht.

[0019] Die beschriebene Erfindung hat insbesondere
auch den Vorteil, dass bestehende Heillgaserzeugungs-
anlagen mit geringem Aufwand bei Beibehaltung der be-
stehenden Anlagenkomponenten nachgeristet werden
kénnen.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
wird unter einer Feuerung insbesondere eine Holzpro-
duktfeuerung verstanden, die Holzspane (Biomasse)
oder Holzstaub verfeuert. Eine derartige Feuerung kann
auch eine Stiitzsteuerung, beispielsweise eine Gas- und/
oder (")Ist[]tzsteuerung, aufweisen.

[0021] Unter dem Trockner wird insbesondere jede
Vorrichtung verstanden, die eingerichtet und ausgebildet
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ist, um Holzspéne zu trocknen. Insbesondere ist der
Trockner mit einer zugehdrigen Steuerung versehen, die
eine HeilRgastrocknungstemperatur und einen Heilgas-
volumenstrom am Trocknereintritt einregelt, dass eine
technologisch notwendige Restfeuchtigkeit in den Holz-
spanen am Trockneraustritt erreicht wird.

[0022] Unter der Ruckfihrvorrichtung wird insbeson-
dere jede Vorrichtung verstanden, die ausgebildet ist,
um Gase (Briiden), die den Trockner verlassen, an eine
Stelle der Holzspantrocknungsanlage so zurilickzufiih-
ren, das diese Gase (Briiden) erneut durch den Trockner
stromen.

[0023] Unter Briiden wird dasjenige Gas verstanden,
das den Trockner verlasst. Es ist mdglich, dass nur ein
Teil der Briden (genannt Rickbriiden) so behandelt
wird, dass in Rickbriiden vonhandene organische Ver-
bindungen oxidiert werden bzw. brennbare Feststoffpar-
tikel verbrannt werden. In diesem Fall wird ein Teil des
Briidens nicht zurlickgefiihrt, sondern der Atmosphéare
Uber eine Briidenreinigungsanlage zugeleitet. Es ist aber
auch mdglich, dass die gesamten Briuden nach dem
Trockner vollstéandig einer Vorrichtung zum Oxidieren
von in den Briiden vorhandenen organischen Verbindun-
gen und zum Verbrennen von brennbaren Feststoffpar-
tikeln zugefiihrt werden, so dass die noch verbleibenden
Emission zur Atmosphéare der wesentlich sinken.
[0024] Unter dem Merkmal, dass die Holzspantrock-
nungsanlage ausgebildet ist zum Entfernen von im Bri-
denvorhandenen Feststoffen vor dem Rickfiihreninden
Trockner wird insbesondere verstanden, dass zumindest
ein Teil der Briiden so behandelt wird, dass eine Kon-
zentration an Feststoffen deutlich sinkt. Insbesondere ist
die Holzspantrocknungsanlage so ausgebildet, dass zu-
mindest der Teil des Briden, der erneut in den Trockner
gelangt, so behandelt werden, dass die Konzentration
an Feststoffen um zumindest 75 % bis 90% gesenkt wird.
Unter den Partikeln werden insbesondere Holzpartikel
verstanden.

[0025] Beispielsweise ist die Holzspantrocknungsan-
lage ausgebildet zum Erwarmen zumindest eines Teils
der Briiden auf eine Temperatur von zumindest 720°C.
In der Regel ist es ausreichend, eine Temperatur von
héchstens 900° zu wahlen. Die Temperatur ist so ge-
wahlt, dass ein Uberwiegender Teil der Feststoffe oxidiert
wird.

Die HeilRgaserzeugungsanlage mit seinen Einrichtungen
ist so ausgebildet, dass im Wesentlichen alle organi-
schen Substanzen (CnHm-Verbindungen) und auch
brennbare Feststoffpartikel durch thermische Behand-
lung aus den TrocknungsheilRgasen vor Einleitung in den
Trockner entfernt werden.

[0026] Die Erfindung basiert mit auf dem Aspekt, dass
die Rickbriiden komplett auf eine Temperatur von 720
bis 900 °C aufgeheizt werden und damit alle organi-
schen, brennbaren Stoffe nahezu riickstandslos ver-
brannt, bzw. oxydiert werden. Dieses gilt insbesondere
fur alle Kohlenwasserstoffverbindungen (CnHm-Verbin-
dungen) aber auch fir alle brennbaren, holzférmigen
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Feststoffpartikel, die lGber die Rickbriiden eingebracht
werden. Des Weiteren werden die thermisch behandel-
ten Ruickbriiden nach der regenerativen Behandlung als
Verbrennungsluft der Brennkammer zur Holzverfeue-
rung, bzw. Erdgas-, Leichtdl- oder Schwerdlfeuerung mit
entsprechender Temperatur zugeflhrt, womit eine
Brennstoffersparnis einhergeht.

[0027] Insbesondere ist die Rickflihrvorrichtung aus-
gebildet zum Ruckfiihren zumindest eines Teils der ther-
misch, regenerativ behandelten Briiden in die Feuerung.
In anderen Worten ist eine gattungsgemafRe Holzspan-
trocknungsanlage erfindungsgemaf, die so ausgebildet
ist, dass aller Riickbriiden, also Briiden, die erneutin den
Trockner gelangen, in die Feuerung zuriickgeleitet wer-
den. Dort werden die Briden als Verbrennungsluft der
Flamme, beispielsweise der Holzstaubflamme, der Erd-
gasflamme, der Leicht6lflamme und/oder der Schwer-
6lflamme zugefiihrt werden, so dass eine Brennstoffer-
sparnis bewirkt wird. Alternativ kénnen aber auch ther-
misch unbehandelte Briiden der Verbrennung zugefiihrt
werden, womit dann erst in der Flamme die thermische
Behandlung der Kohlenwasserstoffe und derbrennbaren
Feststoffpartikel erfolgt. Bei dieser Variante sind aber Be-
triebsstérungen durch Verschmutzungen am Brenner
und deren Nebenaggregaten bei verminderter Verflg-
barkeit vorprogrammiert.

[0028] Beispielsweise istdie Rickfiihrvorrichtung aus-
gebildet zum Erhitzen der Briiden auf eine Temperatur
von mindestens 750°. Allgemein ist ein Temperaturfen-
ster von 7200 °C bis 900 °C geeignet. Es ist mdglich,
dass der Briidenerhitzer zudem eine katalytische Abluft-
behandlungsanlage besitzt, in der organische Substan-
zen katalytisch oxidiert werden. Dabei werden nur Tem-
peraturen von 380 bis 480 °C erforderlich sein. Die brenn-
baren Feststoffpartikel bleiben aber bei dem katalyti-
schen Verfahren unverbrannt.

[0029] Der Briidenerhitzer ist bevorzugt so ausgelegt,
dass die Briiden mit den organischen Verbindungen und
gegebenenfalls restlichen Feststoffpartikeln vollsténdig
an einer Verbrennung teilnehmen. Die thermisch, rege-
nerative Reinigungsanlage kann so ausgelegt sein, dass
die behandelten Briiden die Abluftbehandlungsanlage
mit einer zwischen 20°C und 80°C hdéheren Temperatur
verlassen. Besonders geeignet ist eine thermisch, rege-
nerative Abluftbehandlungsanlage, wenn die behandel-
ten Briiden sie mit einer um cirka 40°C hdéheren Tempe-
ratur verlassen.

[0030] Vorzugsweise ist die Ruckflihrungsvorrichtung
ausgebildet zum Erwarmen des Bridens mittels Rauch-
gas der Holzstaubfeuerung. Alternativ oder additiv ist die
Reinigungsanlage auch so ausgebildet, dass zum Nach-
heizen der Briiden auch Primarbrennstoffe wie Erdgas,
Leichtdl und/oder Schwerdl eingesetzt werden kdnnen.
[0031] Abstromseitig hinter der Feuerung und/oder
hinter der thermischen Abluftbehandlungsanlage kann
eine Mischkammer angeordnet sein, in der das Rauch-
gas von der Feuerung mit den behandelten Briden aus
der Abluftbehandlungsanlage und gegebenenfalls mit
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Falschluft und sekundaren Heilkgasen so gemischt wird,
dass das entstehende Trocknerheil’gas eine vorgege-
bene Temperatur und eine vorgegebene Feuchtigkeit
aufweisen. Das Trocknerhei3gas wird dann dem Trock-
ner zugefuhrt.

[0032] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist die Holzspantrocknungsanlage eine abstrémseitig
hinter der Feuerung angeordnete Entstickungsanlage
auf. Diese Entstickungsanlage arbeitet in einem Tempe-
raturfenster von 800 bis 950 °C besonders effektiv. In
der Entstickungsanlage kann Harnstoff in den Rauch-
gasstrom eingedist werden, so dass die im Rauchgas
enthaltene Stickoxide reduziert werden.

[0033] Die Entstickungsanlage ist bevorzugt so ange-
ordnet, dass der Eindlisungspunkt, an dem der Harnstoff
eingedust wird, in einer Verbindung zwischen der Feue-
rung und der Mischkammer angeordnet ist. Die Entstik-
kungsanlage kann die Stickoxid-Emissionen um mehr
als 30% reduzieren, wobei 50 % erreichbar sind.
[0034] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
umfasst die Holzspantrocknungsanlage eine Trockner-
gas-Anfeuchtungsvorrichtung zum Erhohen einer
Feuchte von in den Trockner strémenden Trocknerga-
ses. Die Trocknergas-Anfeuchtungsvorrichtung wird vor-
zugsweise so betrieben, dass eine absolute Luftfeuch-
tigkeit mindestens 600 Gramm pro Kubikmeter umfasst.
Es hat sich als guinstig herausgestellt, wenn die absolute
Luftfeuchtigkeit unterhalb von 1 200 Gramm pro Kubik-
meter liegt.

[0035] Gunstigistes, wenn die Trocknergas-Anfeuch-
tungsvorrichtung eingerichtet ist zum Mischen von Bri-
den und Rauchgas der Feuerung so, dass sich die
Feuchte des Trocknergases auf einen Sollwert einstellt.
[0036] Vorteilhaft hieran ist, dass die erhdhte Feuchte
wasserldsliche Substanzen aus den Holzspanen heraus-
I6st. Insofern ist der Trockner zugleich als HeilRextrakti-
onsvorrichtung ausgebildet, in der wasserlésliche Sub-
stanzen aus den Holzspanen ausgeldstwerden. Eine An-
reicherung der auf diese Weise aus den Holzspanen her-
ausgeldsten Substanzen wird durch die oben beschrie-
bene interne Nachverbrennung in der Riickfiihrvorrich-
tung fir die riickgefihrten Briiden verhindert.

[0037] Bevorzugt ist die Holzspantrocknungsanlage
so ausgebildet, dass zumindest 70% der in den Holzspé-
nen vorhandenen Terpenen beim Trocknen ausgeldst
werden. Diese Verringerung an Terpenen in den Spanen
sorgt fiir eine drastische Absenkung der Terpenemissio-
nen in aus den Spanen gefertigten Holzwerkstoffplatten.
[0038] Alternativ kann die Heil3gaserzeugungsanlage
auch ein regeneratives Warmetauschersystem enthal-
ten, welches zwischen der Brennkammer und der Misch-
kammer angeordnet ist. Die vorgeheizten Bruden wer-
den dann der Brennkammer zugefiihrt und dort ther-
misch von den beinhalteten Kohlenwasserstoffen und
den brennbaren Feststoffpartikeln im Wesentlichen be-
freit. Das regenerative Wéarmetauschersystem kann so
ausgebildet sein, dass hier ein thermischer Wirkungs-
grad von bis zu 95 % erreicht wird. Ebenso ist das rege-
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nerative Warmetauschersystem mit einem Reinigungs-
verfahren (burn out) ausgestattet, was die Reinigung bei
laufendem Betrieb zuldsst und eine sehr hohe Verflg-
barkeit garantiert.

[0039] Ein erfindungsgemafes Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass zumindest ein Teil der Briiden in
die Feuer zurtickgefuhrt wird. Alternativ oder additiv ist
vorgesehen, dass ein Teil, insbesondere ein lGberwie-
gender Teil derjenigen Briiden, die zurlickgefiihrt wer-
den, thermisch nachbehandelt werden, so dass eine
Konzentration an organischen Verbindungen einen vor-
gegebenen Schwellenwert unterschreitet.

[0040] Besonders bevorzugt werden Holzspane ver-
wendet, die Uberwiegend Kieferspane umfassen. Kie-
fernspane weisen einen hohen Gehalt an Terpenen auf,
so dass bei bisherigen Trocknungsverfahren zum Trock-
nen dieser Spane ein hoher Anteil an Terpenen in den
Spanen verblieben ist. Das senkt die Qualitat der aus
diesen Holzspanen hergestellten Holzwerkstoffplatten.
Die Erfindung erlaubt hier eine besonders starke Steige-
rung der Qualitat der Holzwerkstoffplatten.

[0041] Bevorzugt ist ein Verfahren, bei dem im Rick-
bridenvolumenstrom vor Eintritt in die Mischkammer ein
thermisch, regeneratives Warmetauschersystem durch-
lauft. In dem Warmetauschersystem werden die Riick-
briiden mit einer Eintrittstemperatur von 80 bis 130 °C
auf eine Temperatur von 720 °C bis 900 °C aufgeheizt
und mit einer um ca. 20 bis 80 °C héheren Austrittstem-
peratur im Vergleich zur Eintrittstemperatur zur Misch-
kammer mittels Ventilator geflihrt. Die Aufheizung erfolgt
die regenerativen Warmetauschersysteme mit einem
thermischen Wirkungsgrad, je nach Ausfiihrung von 88
bis zu 97 %. Die Primarbeheizung zur endgiiltigen Auf-
warmung der Rickbriden auf 720 bis 900 °C geschieht
mit der Einbringung von Heilkgasen aus der Holzstaub-
feuerung bzw. alternativ mit Erdgas, Leichtdl oder
Schwerdl.

[0042] Erfindungsgemal istzudem ein Verfahren zum
Herstellen einer Holzwerkstoffplatte, insbesondere einer
OSB-Platte, mit den Schritten (a) Herstellen von Holz-
spanen mit einem erfindungsgemafen Verfahren, wobei
eine vorgegebene Restfeuchte in den Holzspénen ein-
gestellt wird, (b) Vermischen der Holzspane mit Klebstoff
und (c) Verpressen der Holzspane mit dem Klebstoff zu
der Holzwerkstoffplatte.

[0043] EinerfindungsgemaRes Verfahren umfasst be-
vorzugt den Schritt eines Freibrennens des regenerati-
ven Warmetauschers. Es hat sich gezeigt, dass sich im
Warmetauscher Feststoffe festsetzen kénnen. Diese las-
sen sich mittels Freibrennen (burn-out) beseitigen. Giin-
stig ist es, wenn der Bridenerhitzer zumindest zwei re-
generative Warmetauscher umfasst, so dass das
Freibrennen wahrend des laufenden Betriebs erfolgen
kann.

[0044] Erfindungsgemal ist zudem eine Holzwerk-
stoffplatte, die nach einem erfindungsgemafien Verfah-
ren hergestellt worden ist. Insbesondere ist eine Holz-
werkstoffplatte erfindungsgeman, die Kiefernspane um-
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fasst, deren Gehalt an Terpenen in Gewichtsprozenten
kleiner ist als 50% der in natlrlichen, unbehandelten
Kieferspanen enthaltenen Konzentration.

[0045] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
exemplarischen Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.
Dabei zeigt

Figur 1 ein Schaltbild einer erfindungsgemafien Holz-
spantrocknungsanlage,

Figur 2  ein Schaltbild einer zweiten Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaflen Holzspantrock-
nungsanlage und

Figur 3  ein Schaltbild einer dritten Ausfihrungsform
einer erfindungsgemafen Holzspantrock-
nungsanlage

[0046] Figur 1 zeigt eine Holzspantrocknungsanlage

10 mit einer Feuerung 12, der schematisch eingezeich-
neter Holzstaub 14 zugefiihrt wird. Die Holzspantrock-
nungsanlage 10 umfasst zudem einen Trockner 16, dem
Holzspane 18 in einer Holzspanzufiihrung zugefuhrt wer-
den. Uber einen Abzug 19 verlassen getrocknete Holz-
spane den Trockner 16.

[0047] Die Holzspantrocknungsanlage weist eine
Mischkammer 20 auf, die mit Rauchgas 22 aus der Feue-
rung 12 beaufschlagt wird. In die Mischkammer 20 min-
det zudem eine erste Briidenleitung 24, eine Kihlluftlei-
tung 26 und eine HeilRgasleitung 28. Die Mischkammer
20 ist ausgebildet, um Trocknergas 30 in einer Trockner-
gasleitung 32 abzugeben, wobei das Trocknergas 30 ei-
ne voreingestellte Temperatur und eine voreingestellte
absolute Feuchtigkeit hat.

[0048] Den Trockner 16 verlasst Briiden 34 durch eine
Briiden-Ableitung 36, die zu einem ersten Zyklon 38 und
nachfolgend zu einem zweiten Zyklon 40 fihrt. Ein Teil
des Bridens wird aus der Briiden-Ableitung 36 ausge-
koppelt und in eine Abgasbehandlungsanlage geleitet.
[0049] Mittels der Briiden-Anbleitung 36 gelangt der
an Feststoffen armere Briiden 34 in einen Briidenerhitzer
42, der Uber eine Rauchgasleitung 44 mit Rauchgas aus
der Feuerung 12 betrieben wird. Der Briidenerhitzer 42
ist so ausgebildet, dass der Briiden 34 auf eine Tempe-
ratur T = 900°C erhitzt wird. Mdglich sind aber auch an-
dere Temperaturen zwischen 420 °C und 850 °C. Dabei
oxidiert ein GroRteil der im Briiden vorhandenen organi-
schen Verbindungen und es entsteht gereinigter Briden,
der durch die erste Briidenleitung 24 der Mischkammer
20 zugeleitet wird.

[0050] Der Brudenerhitzer 42 umfasst Gegenstrom-
kuhler 46, die einstromenden Briiden 34 aus der Briiden-
Ableitung 36 erwadrmen und in die erste Brodenleitung
24 ausstromenden Briden abkuhlen. Einstrémender
Briiden hat eine Einstrom-Temperatur von Tgintstrom =
80°C, wohingegen eine Ausstrom-Temperatur bei unge-
fahr T,ysstrom = 130° liegt.

[0051] Aus dem Bridenerhitzer 42 ausstrébmender
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Briiden wird in einer Abzweigstelle 48 aufgeteilt in den
Strom zur Mischkammer 20 und einen Strom aus Ruck-
briiden zur Feuerung 12. Weil der in den Trockner zu-
rickgefiihrten Briiden 34 vollstéandig auf eine Tempera-
tur Gber der Oxidationstemperatur der fliichtigen organi-
schen Verbindungen und der Feststoffe erhitzt wurde,
[0052] Abstrédmseitig unmittelbar hinter der Feuerung
12 ist eine Entstickungsanlage 50 angeordnet, die eine
Harnstoffeindiisung 52 umfasst. Diese Harnstoffeindu-
sung 52 ist in Strémungsrichtung vor der Rauchgaslei-
tung 44 und vor der Mischkammer 20 angeordnet und
fuhrt zu einer selektiven Reduktion der Stickoxide zu
Stickstoff.

[0053] Die Komponenten, die im Bezug auf den Bri-
denstrom stromabwarts hinter dem Trockner 16 ange-
ordnet sind, sind Teil einer Rickfuhrvorrichtung 56. Die
Ruckfihrvorrichtung 56 umfasst also insbesondere den
Bridenerhitzer 42, der auch als Oxidationsreaktor be-
zeichnet werden kénnte, sowie die Leitungen 36, 44 und
24. Uber eine Abluftleitung 60 wird ein Teil der Briiden
in die Atmosphare geleitet.

[0054] Beiden Holzspanen handelt es sich bevorzugt
um Spéane fetthaltiger Holzer, beispielsweise Nadelholz
und insbesondere um Kiefer, die den Trockner 16 durch
einen Auslass 54 verlassen, werden danach mit Klebstoff
vermischtund zu einer Holzwerkstoffplatte verpresst. Bei
dieser Holzwerkstoffplatte handelt es sich bevorzugt um
eine OSB-Platte. Die Holzwerkstoffplatte zeigt eine dra-
stisch reduzierte Terpenemission. Die erfindungsgema-
Re Holzspantrocknungsanlage erreicht eine thermische
Effektivitat von bis zu 97%.

[0055] Figur 2 zeigt eine zweiten Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen Holzspantrocknungsanlage 10
mit der einer Feuerung 12, dem Trockner 16 fiir die Holz-
spane 18 und der Ruckflhrvorrichtung 56 zum Ruckfih-
ren der Briiden 34 in den Trockner 16. Die Ruckfiuihrvor-
richtung 56 umfasst den Briidenerhitzer 42, der einen
regenerativen, rekuperativen und/oder katalytischen
Warmetauscher 58 umfasst, der abstrémseitig hinter
dem Trockner 16 angeordnet ist und der ausgebildet ist
zum Erwédrmen des Briidens 34 auf eine Temperatur, die
so hoch ist, dass im Briiden 34 vorhandene Partikel zu-
mindest zum Uberwiegenden Teil oxidiert werden.
[0056] Vom Warmetauscher 58 aus stromt der Briiden
34 zur Feuerung 12 und wird dort mit Holzstaub 14, Erd-
gas und/oder Leichtdl vermischt und das Gemisch ver-
brannt. Die entstehenden Rauchgase werden erneut
Uber den Wéarmetauscher 58 gefiihrt und gelangen dann
in die Mischkammer 20, wo sie gegebenenfalls mit
HeilRgas oder Kuhlluft gemischt werden, so dass Trock-
nergas entsteht. Das Trocknergas wird dem Trockner 16
zugefihrt.

[0057] Die Briiden werden uber einen Saugzugventi-
lator 62 in den Zyklon 40 geleitet, der mit einem Elek-
tronassfilter kombiniert ist und eine Brodenreinigungs-
anlage bildet. Durch einen weiteren Saugzugventilator
werden die Ruckbriiden dem regenerativen Warmetau-
schersystem 58 zugefiihrt, der mittels einer Befeuerung
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64 fur Erdgas, Leichtdl oder Schwerél zum Durchfiihren
eines Burn-out (Ausbrennen) beheizt werden kann. Die
Bruden verlassen das regenerative Warmetauschersy-
stem 58 und gelangen zu einer Briideneindisung 66
[0058] Uber ein Verbrennungsluftgeblése 68 wird ein
Teil der Briiden in die Brennkammer bzw. die Feuerung
12 geleitet

[0059] Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 2 ist das
Waérmetauschersystem 58 so ausgebildet, dass die
Ruckbriden es im Wesentlichen unverandert durchlau-
fen. Das Warmetauschersystem 58 dient der Energie-
einsparung und der Effizienzerh6hung. Durch die Be-
feuerung 64 kann es, sofern notwendig, ausgebrannt
werden. Das regenerative Warmetauschersystem 58 ist
einem Rohrbindelwarmetauscher hinsichtlich des ther-
mischen Wirkungsgrads und der Verfligbarkeit iberle-
gen. Die thermische Behandlung der Riickbriiden erfolgt
in der Feuerung 12, das heif’t der Brennkammer.
[0060] Figur 3 zeigt ein Schaltbild einer erfindungsge-
maRen Holzspantrocknungsanlage, bei der die Briiden
34 in eine thermisch regenerative Gesamtbriidenreini-
gungsanlage 70 geleitet werden. Die Gesamtbriidenrei-
nigungsanlage 70 wird mit Rauchgas 22 betrieben und
kann Uber die Befeuerung 64 mit Alternativbrennstoffen,
Erdgas, Leichtdl oder Schwerél befeuert werden.

Bezugszeichenliste
[0061]

10  Holzspantrocknungsanlage
12 Feuerung

14  Holzstaub

16 Trockner

18  Holzspane

19  Abzug

20  Mischkammer

22 Rauchgas

24  erste Briidenleitung
26  Kuhlluftleitung

28 Heigasleitung

30 Trocknergas

32  Trocknergasleitung

34  Brlden
36  Briden-Ableitung
38  Zyklon
40  Zyklon

42  Brudenerhitzer

44  Rauchgasableitung
46  Gegenstromkuhler
48  Abzweigstelle

50 Entstickungsanlage
52  Harnstoffeindiisung
54  Auslass

56  Ruckfuhrvorrichtung
58  Warmetauscher

60  Abluftleitung
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62  Saugzugventilator

64  Befeuerung

66  Brideneindlsung

68  Verbrennungsluftgeblase

70  Gesamtbridenreinigungsanlage
Patentanspriiche

1. Holzspantrocknungsanlage zum Trocknen von

Holzspanen (18), mit

(a) einer Feuerung (12),

(b) einem Trockner (16) fir die Holzspane (18)
und

(c) einer Ruckfihrvorrichtung (56) zum Ruck-
fuhren von Briiden (34) in den Trockner (16),
(d) wobei die Holzspantrocknungsanlage (10)
ausgebildet ist zum Vermindern von im Briiden
(34) vorhandenen organischen Verbindungen
vor dem Ruckfuhren in den Trockner (16),
dadurch gekennzeichnet, dass

(e) die Ruckfluhrvorrichtung (56) einen Briden-
erhitzer (42) aufweist, der

(i) einen regenerativen und/oder katalyti-
schen Warmetauscher umfasst, der ab-
stromseitig hinter dem Trockner (16) ange-
ordnet ist und der

(i) ausgebildet ist zum Erwarmen des Bri-
dens (34) auf eine Temperatur, die so hoch
ist, dass im Briuiden (34) vorhandene Parti-
kel zumindest zum tGberwiegenden Teil oxi-
diert werden.

Holzspantrocknungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Riickflihrvorrich-
tung (56) ausgebildet ist zum Ruckflihren zumindest
eines Teils der Briiden (34), insbesondere aller Bri-
den, in die Feuerung (12).

Holzspantrocknungsanlage nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ruckfiihrvorrichtung (56) ausgebildet ist
zum Erwarmen der Briiden (34) mittels Rauchgas
(22) der Feuerung (12).

Holzspantrocknungsanlage nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bridenerhitzer (42) ausgebildet ist zum
Erwarmen der Briiden (34) mittels interner Verbren-
nung auf eine Temperatur oberhalb von 700°C.

Holzspantrocknungsanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Entstickungsanlage (50), die abstrémseitig hinter
der Feuerung (12) angeordnet ist.
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6.

10.

11.

12

13.

Holzspantrocknungsanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Trocknergas-Anfeuchtungsvorrichtung zum Einstel-
len einer Feuchte von in den Trockner (16) stromen-
dem Trocknergas (30) auf einen vorgegebenen Soll-
Wert.

Holzspantrocknungsanlage nach einem der vorste-
henden Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch
eine Mischkammer (20), die angeordnet ist zum Mi-
schen von

- Rauchgas (22) von der Feuerung (12) und
- Briiden (34) vom Briidenerhitzer (42).

Verfahren zum Trocknen von Holzspanen (18), mit
den Schritten

(a) Leiten von Rauchgas (22) von einer Feue-
rung (12) zu einem Trockner (16),

(b) Trocknen der Holzspane (18) in dem Trock-
ner (16), so dass Briden (34), entsteht, und
(c) Ruckflhren zumindest eines Teils des Bri-
den (34) in den Trockner (16), gekennzeichnet
durch den Schritt:

(d) thermisches Vermindern, insbesondere
durch Oxidieren, von im Briiden (34) vorhande-
nen Feststoffen vor dem Ruckfiihren in den
Trockner (16).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum thermischen Oxidieren von im
Briiden (34) vorhandenen organischen Verbindun-
gen und Feststoffen zumindest ein Teils der Briden
(34) in die Feuerung (12) zurtckgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das thermische Vermindern
von im Briiden (34) vorhandenen Feststoffen mittels
eines regenerativen Warmetauschers erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch den Schritt

- Ausbrennen von im regenerativen Warmetau-
scher anhaftenden Feststoffen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Anteil an Rauch-
gas von der Feuerung (12) am in den Trockner stro-
menden Trocknergas grofer ist als ein vorgegebe-
ner Rauchgasanteil-Schwellenwert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rickbrodenvo-
lumenstrom vor Eintritt in die Mischkammer in einen
thermisch regenerativen Warmetauscher geleitet
wird, wobei die Rlickbriiden mit einer Eintrittstem-
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peratur von 80 bis 130 °C auf eine Temperatur von
720 °C bis 900 °C aufgeheizt und mit einer um ca.
20 bis 80 °C hoheren Austrittstemperatur im Ver-
gleich zur Eintrittstemperatur zur Mischkammer ge-
fuhrt werden.

Verfahren zum Herstellen einer Holzwerkstoffplatte,
insbesondere einer OSB-Platte, mit den Schritten

- Herstellen von Holzspanen (18) mit einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wo-
bei eine vorgegebene Restfeuchte in den Holz-
spanen (18) eingestellt wird,

- Vermischen der Holzspane (18) mit Klebstoff
und

- Verpressen der Holzspane (18) mit dem Kleb-
stoff zu der Holzwerkstoffplatte.

Holzwerkstoffplatte, hergestellt nach einem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 8 bis 14.

Geédnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Holzspantrocknungsanlage zum Trocknen von
Holzspanen (18), mit

(a) einer Feuerung (12),

(b) einem Trockner (16) fur die Holzspane (18)
und

(c) einer Ruckfihrvorrichtung (56) zum Ruck-
fuhren von Briden (34) in den Trockner (16),
(d) wobei die Ruckflhrvorrichtung (56) einen
Briidenerhitzer (42) aufweist

und

(e) wobei die Holzspantrocknungsanlage (10)
ausgebildet ist zum Vermindern von im Briiden
(34) vorhandenen organischen Verbindungen
vor dem Riuckfiihren in den Trockner (16),
dadurch gekennzeichnet, dass

(f) der Brudenerhitzer (42) einen regenerativen
und/oder katalytischen Warmetauscher um-
fasst, der

(i) abstromseitig hinter dem Trockner (16)
angeordnet ist und

(i) ausgebildet ist zum Erwérmen des Bri-
dens (34) auf eine Temperatur, die so hoch
ist, dass im Briuiden (34) vorhandene Parti-
kel zumindest zum Uberwiegenden Teil oxi-
diert werden.

2. Holzspantrocknungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Riickfiihrvorrich-
tung (56) ausgebildet ist zum Ruickfiihren zumindest
eines Teils der Briiden (34), insbesondere aller Bri-
den, in die Feuerung (12).
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3. Holzspantrocknungsanlage nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ruckfiihrvorrichtung (56) ausgebildet ist
zum Erwadrmen der Briiden (34) mittels Rauchgas
(22) der Feuerung (12).

4. Holzspantrocknungsanlage nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Briidenerhitzer (42) ausgebildet ist zum
Erwarmen der Briiden (34) mittels interner Verbren-
nung auf eine Temperatur oberhalb von 700°C.

5. Holzspantrocknungsanlage nach einem der vor-
stehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch eine Entstickungsanlage
(50), die abstromseitig hinter der Feuerung (12) an-
geordnet ist.

6. Holzspantrocknungsanlage nach einem der vor-
stehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch eine Trocknergas-An-
feuchtungsvorrichtung zum Einstellen einer Feuchte
von in den Trockner (16) strdmendem Trocknergas
(30) auf einen vorgegebenen Soll-Wert.

7. Holzspantrocknungsanlage nach einem der vor-
stehenden Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet
durch eine Mischkammer (20), die angeordnet ist
zum Mischen von

- Rauchgas (22) von der Feuerung (12) und
- Briiden (34) vom Briidenerhitzer (42).

8. Verfahren zum Trocknen von Holzspanen (18),
mit den Schritten

(a) Leiten von Rauchgas (22) von einer Feue-
rung (12) zu einem Trockner (16),

(b) Trocknen der Holzspéne (18) in dem Trock-
ner (16), so dass Briiden (34), entsteht, und
(c) Ruckflihren zumindest eines Teils des Brii-
den (34) in den Trockner (16), gekennzeichnet
durch den Schritt:

(d) thermisches Vermindern, insbesondere
durch Oxidieren, von im Briiden (34) vorhande-
nen Feststoffen vor dem Ruckfihren in den
Trockner (16) in einem regenerativen und/oder
katalytischen Warmetauscher.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum thermischen Oxidieren von im
Briiden (34) vorhandenen organischen Verbindun-
gen und Feststoffen zumindest ein Teils der Briden
(34) in die Feuerung (12) zurtckgefihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das thermische Vermindern
von im Briiden (34) vorhandenen Feststoffen mittels
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eines regenerativen Warmetauschers erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch den Schritt

- Ausbrennen von im regenerativen Warmetau-
scher anhaftenden Feststoffen.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil an
Rauchgas vonder Feuerung (12) amin den Trockner
strdmenden Trocknergas grofRer ist als ein vorgege-
bener Rauchgasanteil-Schwellenwert.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Riickbriiden-
volumenstrom vor Eintritt in die Mischkammer in ei-
nen thermisch regenerativen Warmetauscher gelei-
tet wird, wobei die Riickbriiden mit einer Eintrittstem-
peratur von 80 bis 130 °C auf eine Temperatur von
720 °C bis 900 °C aufgeheizt und mit einer um ca.
20 bis 80 °C hoéheren Austrittstemperatur im Ver-
gleich zur Eintrittstemperatur zur Mischkammer ge-
fuhrt werden.

14. Verfahren zum Herstellen einer Holzwerkstoff-
platte, insbesondere einer OSB-Platte, mit den
Schritten

- Herstellen von Holzspéanen (18) mit einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, wo-
bei eine vorgegebene Restfeuchte in den Holz-
spanen (18) eingestellt wird,

- Vermischen der Holzspéane (18) mit Klebstoff
und

- Verpressen der Holzspane (18) mit dem Kleb-
stoff zu der Holzwerkstoffplatte.

15. Holzwerkstoffplatte, hergestellt nach einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 00 3440

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Versffentlichung
US 5983521 A 16-11-1999 CA 2249967 Al 10-04-1999
DE 19728545 Al 07-01-1999  KEINE
CH 133536 A 15-06-1929  KEINE
DE 2926663 Al 15-01-1981 US 4339883 A 20-07-1982
WO 0159381 A 16-08-2001 AU 2720101 A 20-08-2001
DE 4036666 Al 23-05-1991 CH 681108 A5 15-01-1993
FR 2654811 Al 24-05-1991
US 6393727 Bl 28-05-2002  KEINE
DE 1912480 U 18-03-1965  KEINE
US 4384850 A 24-05-1983 CA 1168942 Al 12-06-1984
GB 2101726 A 19-01-1983
GB 2142714 A 23-01-1985
EP 0714006 A 29-05-1996 AT 161622 T 15-01-1998
CA 2163305 Al 25-05-1996
DE 59501167 D1 05-02-1998
us 5697167 A 16-12-1997
EP 0459603 A 04-12-1991 AU 7806091 A 05-12-1991
CA 2043681 Al 02-12-1991
CS 0101635 A3 19-02-1992
DE 4017806 Al 05-12-1991
ES 2046848 T3 01-62-1994
FI 912615 A 02-12-1991
JP 4227464 A 17-08-1992
RU 2023964 C1 30-11-1994
us 5237757 A 24-08-1993
ZA 9104130 A 25-03-1992
DE 10157596 Cl1 20-03-2003  EP 1314943 Al 28-05-2003
DE 3517433 Al 27-11-1986  KEINE
DE 10011177 Al 20-09-2001 AU 5825801 A 17-09-2001
WO 0167016 Al 13-09-2001
DE 19654043 Al 03-67-1997 CA 2225569 Al 23-06-1998
EP 0851194 A2 01-07-1998

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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