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Für die neue Fertigung in Münchsmünster 
installierte die Audi AG eine Beizanlage mit 
sehr hohen Qualitätsvorgaben und maxima-
ler Energieeffizienz. Audi beauftragte damit 
die Decker Anlagenbau GmbH, welche für 
die Frage der Trocknung ihren langjährigen 
Geschäftspartner Harter Oberflächen- und 
Umwelttechnik GmbH aus Stiefenhofen 
mit seiner alternativen Entfeuchtungstech-
nologie ins Boot nahm. Das Deckersystem 
sah einen 90°-Trockner mit anschließender 
Kühlzone vor. Dem Trocknungsanlagen-
bauer Harter war es mit seinem speziellen 
Niedertemperaturverfahren möglich, das 
geforderte Trocknungsergebnis bereits bei 
75 °C zu erreichen. In mehreren Versuchs-
reihen zusammen mit Audi wurde dies 
verifiziert.

Energieeinsparung beim Trocknen

Die Trocknungssysteme der Harter GmbH 
arbeiten im Niedertemperaturbereich. Sie 
könnten, wenn gefordert, auch bei Tempe-
raturen von 90 °C gefahren werden. Aller-
dings sind diese hohen Temperaturen mit 
der Kondensationstrocknung von Harter 
oft nicht notwendig und so mancher An-
wender hat schon gerne darauf verzichtet, 
denn die hohe Temperatur hat viele, nur all-
zu bekannte Nachteile. So bot Harter eine 
Trocknungsanlage mit 75 °C an und schlug 
gleichzeitig vor, Trocknungsversuche mit 
Originalbauteilen im hauseigenen Techni-
kum durchzuführen, um unter Beweis zu 
stellen, dass auch auf einem niedrigeren 
Temperaturniveau erfolgreich getrocknet 
werden kann. 
Audi zeigte sich demgegenüber offen, über-
gab Originalbauteile und -rahmen an Harter 
und machte somit seinem Slogan Vorsprung 
durch Technik alle Ehre. Harter wiederum 
führte in einem Versuchstrockner in Ori-
ginalgröße eine umfangreiche Testreihe 
durch. Von Anfang an war allen Beteilig-
ten klar, dass eine erfolgreiche Trocknung 
aufgrund der schwierigen Geometrie der 
Aluminiumteile eine große Herausforde-
rung sein würde. Die Versuchsreihe beleg-
te dann auch, dass nur durch den Einsatz 
zusätzlicher Abblasleisten die Trocknung 

realisiert werden kann. Die gewünschten 
75 °C wurden eingehalten. 

Optimierung durch Anpassung 

Das umgesetzte Trocknungssystem sieht 
folgendermaßen aus: Es wurden acht Edel-
stahltrockner und zwei sogenannte Air-
genex®-Entfeuchtungsmodule installiert. 
Jeweils 1 Entfeuchtungsmodul versorgt 
vier Trockner mit der benötigten trockenen 
Luft. Aufgrund der vorgegebenen, sehr kur-
zen Taktzeit von drei Minuten pro Waren-
korb waren diese vier Stationen notwen-
dig. Zusätzlich integriert in die Trockner 
wurde eine Abblasleiste mit einem spezi-
ellen Mitteldruckventilator. So werden die 
an Gestellen befindlichen Bauteile beim 
Einfahren in den Trockner abgeblasen und 
anschließend in der Trocknungskammer 
vollständig getrocknet. Die Trocknungszeit 
beträgt insgesamt elf Minuten. 
Die Trocknung bei niedrigen Temperatu-
ren mittels Kondensationstrocknung hat 
für den Automobilhersteller viele positi-
ve Auswirkungen. Die Ventilatoren, die bei 
75 °C und weniger im Trockner eingesetzt 

werden, sind deutlich platzsparender als 
solche für eine Trocknung bei 90 °C. Daher 
kann in Fahrtrichtung deutlich Platz gespart 
werden beziehungsweise der Trockner an 
sich kleiner ausfallen. Ein weiterer Vorteil 
ergibt sich darüber hinaus, wie Reinhold 
Specht, geschäftsführender Gesellschaf-
ter von Harter, erläutert: Wir sind der einzi-
ge Trocknungsanlagenbauer, der aufgrund 
der Niedertemperaturtrocknung Ventilato-
ren mit innenliegenden Motoren einsetzen 
kann. Bei Heißlufttrocknung ist das nicht 
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At their new Münchsmünster, Germany, 
manufacturing site Audi AG installed a 
pickling line for which they had specifi ed 
very high quality standards and maximum 
energy effi  ciency. The order covering the 
pickling line was awarded to Decker Anla-
genbau GmbH. They, in turn, got their long-
ti me business partner on board - Harter 
Oberfl ächen- und Umweltt echnik GmbH 
of Sti efenhofen, Germany, with their alter-
nati ve dehumidifi cati on technology. The 
Decker system provided for a 90 °C dryer 
with an adjoining cooling zone. Harter, with 
their special low temperature process, was 
able to achieve the specifi ed drying result 
at a temperature as low as 75 °C. This result 
was verifi ed by several series of tests con-
ducted in conjuncti on with Audi.

Saving Energy in the Drying Process

Harter GmbH drying systems operate at 
low temperatures. They might also be 
run at temperatures as high as 90 °C, if 
specifi ed. Such high temperature, howe-
ver, is oft en not required for Harter’s con-
densati on drying systems. And many an 
operator willingly refrained from using 
such high temperature considering its 
many well-known drawbacks. So, Harter 
proposed a 75 °C drying system while 
suggesti ng to run drying tests on Audi 
components in Harter’s pilot plant sta-
ti on to demonstrate successful drying at 
a lower temperature level.

Audi was open to this suggesti on and 
gave Harter some of their parts and body 
components, thus living up to their slo-
gan “Vorsprung durch Technik” (headstart 
through technology). Harter conducted an 
extensive series of tests in a real size test 
dryer. From the onset, all parti es involved 
were aware that successful drying of alu-
minium parts with complex geometries 
posed much of a challenge. Litt le wonder 
that the series of tests showed that good 
drying results could not be achieved unless 
additi onal air knives were used. The desi-
red 75 °C were complied with.

Opti mizati on Through Customizati on

The design of the drying system built is 
as follows. Eight stainless steel dryers and 
two so-called Airgenex® dehumidifi cati on 
modules were installed. One dehumidifi -
cati on module each provides the dry air 
required by four dryers. Four dryers were 
required each to meet the specifi ed three 
minute cycle ti me per basket of items to 
be dried. There is also an air knife with a 
special medium pressure fan integrated 
in each dryer. So, the racked items have 
water blown off  upon entry into the dryer. 
Then, they are completely dried inside the 
drying chamber. The total drying ti me is 11 
minutes.

There are many positi ve eff ects of low 
temperature condensati on drying for the 
car manufacturer. The fans used at 75 °C 
or lower require much less space than the 
ones for 90 °C drying. The dryer traverse 
length may thus be reduced and the whole 

dryer downsized. Another benefi t is explai-
ned by Reinhold Specht, Harter’s mana-
ging owner: Using low temperature drying, 
we are the only drying system manufactu-
rer to use fans with internal motors. This 
is not possible with hot air drying. Another 
benefi t of the internal motors in these spe-
cial fans is that their waste heat is retained 
and reused in the drying system. Otherwi-
se such heat energy would be lost beyond 
retrieval.

View of dryer in producti on operati on

Airgenex® dryer and medium pressure fans
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möglich. Ein weiterer Nutzen ist, dass die 
Abwärme der innenliegenden Motoren 
dieser speziellen Ventilatoren im Trock-
ner verbleibt und in das Trocknungssystem 
miteinbezogen wird. Ansonsten geht solche 
Wärmeenergie unwiederbringlich verloren. 

Airgenex® – Funktion und Besonderheit 

Doch wie funktioniert die eingangs er-
wähnte Entfeuchtungstechnologie und was 
macht sie so besonders? Das von Harter 
entwickelte Kondensationstrocknungsver-
fahren hat einen physikalisch alternativen 
Ansatz. Im Airgenex®-Entfeuchtungsmodul 
wird Luft stark entfeuchtet und erwärmt. 
Diese ungesättigte, extrem trockene Luft 
wird dann über das zu trocknende Material 
geführt und nimmt dabei die Feuchtigkeit 
auf. Die nun feuchte Luft wird anschließend 
in das Airgenex®-Entfeuchtungsmodul zu-
rückgeleitet und über eine zweistufige 
Luftkühlung geleitet. Dadurch wird die ge-
speicherte Feuchtigkeit entzogen und als 
Kondensat aus der Anlage abgeführt. An-
schließend wird die abgekühlte Luft wieder 
erwärmt und im nun geschlossenen Kreis-
lauf wieder über das Trocknungsgut ge-
führt. 
Der Trocknungsprozess ist nahezu emis-
sionsfrei und von klimatischen Verände-
rungen unabhängig. Die Trocknung mit 
Airgenex® ist adaptierbar an alle Prozess-
arten, das heißt für den Batchbetrieb mit 
beispielsweise Gestellen, Trommeln, Kör-
ben oder in der Kammer sowie für kontinu-
ierliche Betriebsarten, sei es hängend, ste-
hend oder liegend. Der zweite Faktor für 

eine erfolgreiche Trocknung ist die richtige 
Luftführung. Die trockenste Luft bringt kei-
nen Nutzen, wenn sie nicht direkt an oder 
durch die zu trocknenden Teile geführt 
wird. Bei diesem Part entfaltet Harter sein 
ganzes Know-how und bringt Trocknungs-
parameter wie Temperatur, Luftvolumen, 
Luftgeschwindigkeit und Luftführung in 
Einklang – individuell angepasst an den vor-
gegebenen Prozess und seine Bauteile. 
Auch hinsichtlich des Energieeinsatzes kann 
mit dieser Art der Trocknung eine positi-
ve Bilanz gezogen werden. Die Airgenex®-
Entfeuchtungsmodule haben eine An-
schlussleistung von je 15 Kilowatt. In jeden 
Trockner wurden zehn Umluftventilatoren 
mit je 1,2 Kilowatt eingebaut. Das ergibt 
48 Kilowatt pro Anlage. Die Anschlussleis-
tung des Mitteldruckventilators für die Ab-
blasung liegt ebenfalls bei nur 15 Kilowatt. 
Zusätzlich sind alle Trockner mit einem 
automatischen Deckelsystem ausgestattet, 
was wiederum für weitere Energieeffizienz 
sorgt – insgesamt eine sehr energiespa-
rende Art zu trocknen. 
Auf Kundenwunsch werden häufig Zusatz-
heizungen in die Trockner eingebaut, die 
dazu dienen, die Trockner in ihrer Anlauf-
phase schnell auf Temperatur zu bringen. 
Sobald die gewünschte Trocknungstempe-
ratur erreicht ist, schaltet sich diese dann 
automatisch ab. Im Fall von Audi war – wie 

bei vielen anderen Unternehmen zwischen-
zeitlich auch – überschüssiges Warmwasser 
vorhanden, das für die Zusatzheizung ein-
gesetzt wurde. Schlussendlich ergab sich 
für Audi noch ein weiterer Vorzug. Die ur-
sprünglich geplante Kühlzone, die bei einer 
Trocknung von 90 °C notwendig gewesen 
wäre, konnte entfallen. Die Bauteile wer-
den einige Zeit nach der Trocknung von ei-
nem Roboter aufgenommen und dürfen 
dann eine Temperatur von 45 °C nicht über-
schreiten. 

Bilanz einer 
erfolgreichen Zusammenarbeit

Alle drei Parteien zogen aus diesem Projekt 
eine durchweg positive Bilanz, so Bernhard 
Hilliges von Decker. In Sachen Trocknung 
kann abschließend nochmals zusammen-
gefasst werden, dass die Kondensations-
trocknung auf Wärmepumpenbasis die 
Wirtschaftlichkeit einer Anlagentechnik 
enorm erhöht. Durch die Wärmerückge-
winnung im geschlossenen System werden 
Betriebskosten gesenkt. Die geringen An-
schlusswerte der Entfeuchtungsaggregate 
ergeben weitere Kosteneinsparungen. Die 
niedrigen Temperaturen bei der Trocknung 
verhindern eine unerwünschte Produkt-
erhitzung. Durch die energetisch geschlos-
sene Trocknung werden Prozesse von den 
Jahreszeiten und damit unterschiedlichen 
Klimaverhältnissen in den Fertigungshallen 
unabhängig. Wettereinflüsse werden somit 
nahezu ferngehalten. 
Diese Entwicklung aus dem Hause Harter
sorgt für höchste Effizienz beim Trock-
nungsvorgang. Mit dieser Wärmepumpen-
technik wird ein ökonomisch sowie ökolo-
gisch sinnvoller Kreislauf geschlossen. 

Kontakte:

Harter Oberflächen- u. Umwelttechnik 
GmbH, Reinhold Specht, Geschäftsführer, 
E-Mail: reinhold.specht@harter-gmbh.de 
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Airgenex® - 
Operati on and Special Features 

How does the above-menti oned dehu-
midifi cati on technology work and what is 
special about it? The condensati on dry-
ing method developed by Harter follows 
an alternati ve physical approach. In the 
Airgenex® dehumidifi cati on module, the 
air is largely dehumidifi ed and heated. 
The unsaturated, extremely dry air is 
then passed over the material to be dried 
and absorbs moisture in this process. The 
now moist air is returned to the Airge-
nex® dehumidifi cati on module and sub-
jected to dual stage cooling. This strips 
moisture from the air, the moisture con-
densates, and the condensate is drained 
off  the system. Subsequently, the cooled 
air is reheated and recirculated over the 
items to be dried in a closed circuit.

The drying process is essenti ally emissi-
on-free and independent of changes in 
environmental conditi ons. Airgenex® 
drying may be adapted for use in any kind 
of process, whether batch (racks, barrels, 
baskets or in the chamber) or conti nuous 
(suspended, in upright or lying positi on). 
The second factor ensuring success-
ful drying is adequate air routeing. The 
driest air is of no avail unless passed di-
rectly onto or through the items to be 
dried. This is where Harter brings their 
full know-how to bear by reconciling 

drying parameters such as temperature, 
air fl owrate, air speed and air routeing – 
customized to meet the requirements of 
the applicable process or components to 
the dried.

On taking stock of the energy used we 
can also see the benefi ts of this drying 
method. The Airgenex® modules have a 
connected load of 15 kW each. There are 
ten 1.2 kW fans installed in each dryer to-
talling 48 kW for each set of dryers. The 
connected load of the medium pressure 
fan for the air knife is also only 15 kW. 
Additi onally, all dryers include an auto-
mati c lid system that ensures even bett er 
energy effi  ciency – altogether a drying 
method that saves a lot of energy.

Auxiliary heaters are oft en installed in dry-
ers on customer request. These heaters 
are used to rapidly boost the temperatu-
re as the dryer is run up. Once the desired 
temperature is achieved, the auxiliary hea-
ter is powered down automati cally. In Au-
di’s applicati on – as in many other compa-
nies recently – there was excess hot water 
available for boost heati ng. Finally, there 
was another benefi t for Audi. The cooling 
zone originally planned, which would have 
been required for 90 °C drying, could be 
dropped. Components that have comple-
ted drying for some ti me are gripped by 
a robot, at which ti me their temperature 
must not exceed 45 °C.

Balance of  
Successful Co-operati on

The three parti es involved made up a 
thoroughly positi ve balance of this pro-
ject states Bernhard Hilliges of Decker. 
As far as drying is concerned, the conclu-
sion to be drawn is that heat pump ba-
sed condensati on drying tremendously 
increases the economic effi  ciency of a gi-
ven system. The heat recuperated in the 
closed system reduces cost of operati on. 
The low connected loads of the dehumi-
difi cati on modules result in further cost 
reducti on. The low temperatures used 
for drying prevent undesired product 
heat-up. The drying system, which is clo-
sed in terms of energy, renders processes 
independent of the seasons and of vary-
ing ambient conditi ons in manufacturing 
areas. Weather impacts are essenti ally 
precluded.

The system developed by Harter provides 
highest effi  ciency for the drying process. 
This heat pump technology closes an 
economically and ecologically reasona-
ble cycle.

Contacts:

Harter GmbH, 
Reinhold Specht, managing director 
E-Mail: reinhold.specht@harter-gmbh.de

– www.harter-gmbh.de

Decker Anlagenbau GmbH 
Robert Fuchs, managing director

– www.decker-anlagenbau.de
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