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1 Einleitung

- Heil- und Gewurzkrauteranbau ist eine Nischenproduktion
- Trocknung kommt tragende Rolle zu
- Wesentliche Qualitatsmerkmale

- Inhaltsstoffe

- Farbe

- Keimbelastung

- Fehlende theoretische Unterlagen zur Optimierung des
Trocknungsprozesses

- Warmezufuhr
- Luft- und
- Produktfihrung
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1 Einleitung

Zielsetzung

- Uberblick zum Stand der Technik

- Ermittlung von praxisorientiertem Forschungsbedarf
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2 Methodik

- Literaturrecherche

- OPAC, KARLA, ZDB

- Internetrecherche

- Google, Google Scholar, Scirus

- Betriebsbesuche

- Experteninterview
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2 Methodik

A

Stichwortkatalog

Aufnahme fur Folgeinterviews
A 4 A

Antworten

Zuséatzliche Informationen

Rucksprache mit Landwirten

A 4

2. Auswertung

Abbildung 1: ,Lernender Fragenkatalog®
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2 Methodik

-Fragenkomplex Betriebsbesichtigung —

1) Betriebsbeschreibung Kulturen, Menge, Saison, Trocknungsdaten

Kulturpflanze

Fertigprodukt
[kg/a]

durchschnittliche
Trocknungsdauer [h]

Trocknungsleistung [kg/h]

Energieverbrauch
[I Heizol / kg Trockenware]

I1) Trocknungsanlage

- Anlagentyp
- Baujahr der Anlage
- Trocknungsanlage

- Warmeruckgewinnung
- Steuerung der Lufttemperatur, -feuchte, -menge, -austausch (automatisch, manuell, gar nicht)
- Regelung der Luftstromung (Skizze)

Standard / Spezialanfertigung / Weiterentwicklung wahrend des Betriebes
- Energieherkunft und Leistung der Warmlufterzeuger bzw. Kondensatoranlagen

- Trocknungsflache (Bandflache, Kistenflache, Wannenflache)
- Art der Befullung und Leerung
- Umschichtung / Wenden wahrend der Trocknung

- Trockensubstanzbestimmung wahrend der Trocknung

- Vor- und Nachbereitung des Erntegutes

lIl) Verbesserungswiinsche

1J||/|_n||_.1||\._|_r\_-'
HH

A. Noetzel, O. Hensel

Fachgebiet Agrartechnik
OkologischeAgrarwissenschaften u n 1 KASSEL

-




3 Ergebnisse der Literaturrecherche

Uberblick

- Bedeutung der Qualitat der Trocknung wird hervorgehoben
- Einzelne allgemeine Beschreibungen von Trocknungsanlagen

- Sonderstellung bei der Solartrocknung
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3 Ergebnisse der Literaturrecherche

Problembereiche

- Unzureichende Steuerungsmaoglichkeiten in der TemperaturflUhrung

- Trocken-Feuchte-Nester

- Trocknung ungenugend

- Trocknung zu langsam

- Trocknung schwierig

- Trocknungsgrad schwierig zu bestimmen

- Haftwasserbeseitigung zu energieaufwendig

- Umschichten bei der Trocknung notig (Zeitaufwand)

- schlechter Erfahrungsaustausch zum Thema Trocknung
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche

Betriebsbesuche

- Insgesamt 13 Betriebe

- Bayern, Rheinland Pfalz, Hessen, Niedersachsen und Sachsen
- 7 Betriebe mit diskontinuierlichem Warmlufttrocknungssystem

- 2 Betriebe mit diskontinuierlichem Luftentfeuchtungssystem

- 4 Betriebe mit kontinuierlichem Warmlufttrocknungssystem
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche

- Sehr heterogene Betriebe

- Alter der Anlagen oder Anlagenteile von Neubau bis >30 Jahre
- Gebrauch von ,Kaufanlagen® bis ,Selbstbauanlagen®

- Verschiedene Problemlosungen ,aus eigener Kraft" Q|

- Produktionsmengen von 5 bis 250 Tonnen pro Jahr

- Betriebe von einer Kultur bis 10 Kulturen

- 40 verschiedene Kulturpflanzen wurden 72x angebaut
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche

Tabelle 1: Genutzte Kulturpflanze und Nutzungshaufigkeit auf den besuchten Betrieben

Kultur Nutzung Kultur Nutzung Kultur Nutzung Kultur Nutzung
Arnika 1 Farberwaid 1 Majoran 1 Schabzigerklee 1
Artischocke 1 Haferkraut 1 Malve 1 Schafgarbe 2
Baldrianwurzel 2 Johanniskraut 2 Melisse E Sellerieblatt 2
Brennnessel ) Kamille 1 Oregano 1 Spinat 1
Dillspitzen 2 Kerbel 2 Petersilie 3 Spitzwegerich 1
Drachenkopf 1 Korianderblatt 2 @LE Thymian 1
Echinaceakraut 1 Kornblume 1 Pimpinellewurzel 1 Wermut 1
Echinaceawurzel 2 Liebstockel 3 Ringelblume 2 Winterheckzwiebel | 2
Erbsenkraut 1 Léwenzahn 1 Rotklee 1 Wundklee 1
Estragon 2 Luzernekraut 2 @/) Ysop 2
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche

Tabelle 2: Flachenleistungen verschiedener Trockner —Saison 2006-

Trocknertyp SaiscE:;rienge FI['?:‘::ZP]Ie Fléc[r:(t;n;?l:sziung Brer;:\t;\ll'leis]tung 'ELc;c;(:;Jvngs]I
inst. inst.

Kistentrocknung 5.000 116 43 12* 417
Satztrocknung 8.100 64 127 240 34
q Satztrock@ 63.000 48 @ 320 197
Satztrocknung 10.000 24 417 290 34
Satztrocknung 46.800 72 650 1.000 47
Bandtrocknung 155.000 165 939 1.275 122
@dtrockn @ 170.000 140 Q21 4 - -
Bandtrocknung * 150.000 270 556 3.320 45
Bandtrocknung * 250.000 270 926 3.320 75

*) Kein Saisonergebnis des Betriebes sondern die Schwankungsbreite tUber die Jahre
*) Ca. Wert der Leistungsaufnahme der Kondensatoreinheit
-) Aus angegebenem Verbrauch berechnet

kW, ; = installierte Brennerleistung
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche

Tabelle 3: Hauptansatzpunkte zur Verbesserung des Trocknungsprozesses

Art der Verbesserung

Anzahl der Nennungen

Energieeinsparung (z.B. durch Warmerickgewinnung)* iifii (5)
Energieherkunft (alternative Energien)* iifiii (7)
schonende Stangelentfernung ii (2)
LuftfGhrung / -verteilung / -regelung iiiii (5)
Entkeimung durch Mikrowelle [ (1
Ernte- und Schneidetechnik i (2)
Einfluss des Vorschneidevorgangs auf die Inhaltstoffe [ (1)
Reinigung der Kisten [ (1)
Feuchtesensorgesteuerte Bandlaufgeschwindigkeit i (2)
Wirkung einer Waschanlage auf die Keimreduzierung [ (1)
Protokollierbare Prufverfahren zur Qualitatssicherung [ (1)
gleichmafige Gutverteilung auf dem Trocknungsband ii (2)
Entstaubung der Ab- / Umluft zur Wiederverwendung iii (3)

* wirtschaftliche Verbesserung
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche

Abbildung 3: Licken in der Trocknungsgutaufgabe
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4 Ergebnisse der Betriebsbesuche
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5 Bewertung der Ergebnisse

Literaturbewertung

- Fur Einzelpflanzen gibt es eine Fulle von Informationen
- Die ausgewertete Literatur beschreibt Trocknungstechnik nur marginal
- Etwas ausfuhrlicher sind Firmenprospekte

- Probleme werden benannt ohne ausgearbeitete Losungen
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5 Bewertung der Ergebnisse

Bewertung der Betriebsbesuche

- Heterogene Betriebe

- Hoher Selbstbauanteil bei den diskontinuierlichen Systemen
- Betriebsvergleiche sind untereinander kaum moglich

- Vielzahl der Informationen erlaubt Uberblick

- Alle Landwirte mit alteren Anlagen haben Entwicklungswinsche
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6 Zusammenfassung

Die Ergebnisse aus der Literaturrecherche und den Besuchen der
Praxisbetriebe sind geeignet einen Uberblick (ber den Stand der
Technik in der Krautertrocknung kleiner und mittlerer Anbaubetriebe zu
geben.

Aus dem Umfang der gesammelten Information und den direkt
geaullerten Wunschen der Landwirte zu zukinftigen Entwicklungen,
lassen sich eine Vielzahl von Forschungsprojekten ermitteln.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das eingangs aufgestellte
Ziel dieser Arbeit erreicht wurde.
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AnschlieRende und aktuelle Arbeiten
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I PrOJektarbelt ,Eibischwurzeltrocknung”

Entwicklung eines optimierten
Trocknungsverfahrens unter
Berucksichtigung der
Keimzahlentwicklung und des
Schleimstoffgehaltes

- Untersuchung der Keimbelastung nach
einzelnen Verfahrenschritten

- Beobachtung der Zellveranderung
wahrend des Trocknungsvorganges

- Einfluss verschiedener Trocknungstem-
peraturreihen auf den Schleimstoffgehalt
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Il Diplomarbeit ,,Durchstromwiderstandsbestimmung*

Entwicklung eines Prufstandes zur Ermittlung der Durchstromwiderstande
verschiedener Krautschichten in Abhangigkeit der Krautart, der
Krautaufbereitung und der Schichtdicke

- Problem der LuftfUhrung, -geschwindigkeit und —verteilung im Trocknungsgut

- Bendtigter Luftdruck in Abhangigkeit der Schichtdicke
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Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkei
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Diskontinuierliche Systeme mit Warmlufttrocknung
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Abbildung: Schemazeichnung eines Satztrocknertyps
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Diskontinuierliche Systeme mit Luftentfeuchtung

Verdampfer (kalt)

(ﬁ ((3 ((3 Drossel

Kondensator (warm)
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Kisten mit Trocknungsgut Ventilator

Abbildung: Schemazeichnung einer Kistentrocknung mit Luftentfeuchtung
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Kontinuierliche Systeme mit Warmlufttrocknung

Ab- bzw. Umluftventilatoren
Gutaufgabe |

@ /Dosierwalze @ Ruhrwalze @
. I o

w K:\{ w GUtéf\/tnahme
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Trocknungsluftkanale (1= Vortrocknung; 2 = Fertigtrocknung)

Abbildung: Funktionsschema eines Drei-Band-Trockners
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Schneiden und Windsichten

Ausschuiﬂ , 2. und 3. Fraktion der Windsichtung
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Ausgleichstrommel Sl

Mitnehmerzinken

Forderband von der
Dosiereinrichtung

/

Drahtkorb

Forderband zur Schneidmaschine
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