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Die Hopfentrocknung

Die Trocknung ist wohl die &lteste, primitivste und billigste
Methode der Konservierung von Griin- bzw. NaBgut. Durch
die Trocknung wird den fdulniserregenden Bakterien und
Pilzen das lebensnotwendige Wasser entzogen und dadurch
eine Konservierung -erreicht.

Die Luftivocknung ist die urspriingliche Form der Trocknung
iiberhaupt und auch die urspriingliche Form der Hopfen-
trocknung. Heute wird sie nur noch in Notfillen angewandt,
da sie zu primitiv ist und ihr Gelingen auBerordentlich stark
von der herrschenden Witterung abhangt.

Der Griinhopfen wird dabei auf die HolzfuBbéden der Dach-
boden von H&usern und Scheunen in diinner Schicht aus-
gebreitet und zweimal taglich mit einem Holzrechen gewendet.
Die Trockendauer hdngt ganz von der relativen Luftfeuchtig-
keit und der Durchliiftungsmoglichkeit der Bodenrdume ab.
Sie schwankt normal zwischen zwei und zehn Tagen. Bei zu
langer Trockenzeit verliert der Hopfen seinen Glanz, ein Zei-
chen dafiir, daB Inhaltsstoffverluste eintreten, die im End-
effekt bis zur Wertlosigkeit des Trockengutes fiihren kénnen.

Wegen des zu hohen Raumbedarfs von 80 m? Bodenfliche zur
Erzeugung von 50 kg Trockenhopfen wurden mehrere mit
Drahtgeflechtbdden versehene Horden iibereinandergestellt.
Wenngleich so der Raumbedarf eingeschrinkt wurde, die
Trockenzeit und damit das Risiko des Qualitidtsverlustes
konnten hiermit nicht verringert werden.

Durch die Verwendung von Horden wurde jedoch der erste

grundlegende Gedanke fiir die kiinstliche Trocknung geboren.
Unter den iibereinandergestellten Horden brauchte nur noch
eine kiinstliche Warmequelle angebracht werden, um die Ab-
hingigkeit von der herrschenden Witterung auszuschalten und
dadurch die Trockenzeit zu verkiirzen.

Allein die kinstliche Trocknung bietet dem Anbauer Gewihr,
daB er den in miihevoller, monatelanger Arbeit erzeugten
Hopfen in seiner bei der Pfliicke vorhandenen Qualitit er-
halten und ein ansprechendes Produkt in den Handel bringen
kann.

Bis vor etwa 80 Jahren wurde der Hopfen luftgetrocknet. Zu
Beginn der Einfithrung der kiinstlichen Trocknung hielt man
sich noch mehr an die bei der natiirlichen Trocknung gewshn-
ten Temperaturen von anfanglich 20 bis 30°, spater 40°C. Die
Forderung der Unabhingigkeit von der Witterung war mit
diesen Temperaturen bereits erfiillt. Mit steigenden Ertrigen
forderte man stdndig hohere Leistung der Darren und man
war folglich gezwungen, die Darrtemperaturen zu erhoéhen.
Die iibliche Temperatur in den modernen Trocknungsanlagen
betrigt 60 °C. Temperaturen iiber 66°C bringen sichtbare
Schaden. :

Mit der Einfiihrung der kiinstlichen Trocknung im Hopfenbau
entstand eine Vielzahl von Darrsystemen, die im Laufe der
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hochstzulassigen Wert, so steigt die Trocknerleistung auf eine
optimale GroBe. Bisher muBte man aus mangelnder Kenntnis
sicherheitshalber weit unter der zuldssigen Temperatur bleiben,
z. B. durfte Saatgetreide nicht iiber 40 °C warm werden.

Die vorliegende Arbeit zeigt, wie wichtig es ist, sich auch auf
dem Gebiete der Trocknung mit den Forschungsergebnissen
aus der Sowjetunion vertraut zu machen. Eine direkte Ver-
bindung mit den einzelnen Instituten ist dabei am frucht-
barsten. A 3489
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Bild 1a und b, Ansicht eines Hopfentrocknermodells ,,Dampflufterhitzer'
des VEB Mailzerei- und Speicherbau, Erfurt.
1 Dampfkessel, 2 Geblise, 3 Wirmeaustauscher, bestebend aus
Dampflamellen, 4 Luftverteiler, & Auszugshorde, 6 Auszugs-
wagen, 7 Kippborden, & Aufschiitthorde, 9 Dunstfinger. 10 Be-
dienungshebel fir die Kipphorden

Zeit bis auf einige wenige verschwunden sind. Bei den primi-
tivsten Darren, die anfinglich benutzt wurden, fiihrte man die
Feuergase direkt durch die Horden. Wegen hoher Brand-
gefahr, Verunreinigungen durch hochfliegende Ascheteilchen
und starker Aromabeeintrichtigung durch Rauchgase wurden
diese Typen als erste verworfen.

Heute ist ein moderner Hopfenbau ohne leistungsfihige und
geeignete Trocknungsanlagen nicht mehr denkbar [3]. Die
Trocknungsanlagen arbeiten im Prinzip so, daB die in Heiz-
aggregaten verschiedenster Bauart iiber einen Wirmeaus-
tauscher erzeugte Warmluft entweder - dem Wairmegesetz
folgend - selbsttitig im Darrschacht aufsteigt oder von Venti-
latoren bzw. in Luftverteilersystemen zwangslaufig durch die
Horden gefiihrt wird. Der Hopfen wandert im Gegenstrom-
prinzip von Horde zu Horde nach unten. Die Horden be-
stehen aus schmalen, quer nebeneinanderliegenden Jalousien
aus Drahtgewebe oder gestanztem Blech, die sich mit in hand-
licher Hohe angebrachfen Hebeln wechselseitig einzeln kippen
lassen und den aufliegenden Hopfen ohne miihevolle Hand-
arbeit auf die nichstuntere Horde abkippen. Die unterste
Horde ist als Auszugshorde gearbeitet, sie 14uft mit Rollen auf
Schienen und kann aus dem Schacht auf einen, den Schienen
in der Verlingerung angepaBBten Wagen herausgezogen werden.
Auf diesem Transportwagen wird die Auszugshorde auf den
Boden zum Abkippen gefahren und hier entweder durch
Drehen um eine waagerechte Achse oder durch Offnen des Bo-
dens entleert. Nach Einschieben der geleerten Auszugshorde
wird Horde auf Horde nach unten abgekippt und die frei-
gewordene oberste Horde, die Aufschiitthorde, neu beschickt.

In der DDR sind zwei Hopfentrocknertypen in Gebrauch, nim-
lich Hopfendarren mit natiirlichem und solche mit kiinstlichem
Luftauftrieb.

Die Hopfendarren mit natiirlichem Luftauftrieb stammen aus
der CSR. Die Rauchgase werden nach Verlassen des Heiz-
aggregates durch mehrfach gewinkelte Rohre mit 30 bis 40 cm
Dmr. geleitet und erhitzen diese. An diesen Rohren erwdrmt
sich -die am FuBe des Darrschachtes eintretende Frischluft
und steigt dadurch selbsttéitig in die Hohe, wo sie durch ein
pyramidenférmiges Blechdach vor Eintritt in die drei Trocken-
horden mit den Abmessungen 4,75x4,75 m = 22,6 m?, die
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jeweils im Abstand von 80 cm iibereinander liegen, gemischt
wird. Auf dem First des Darrschachtes sitzt ein Dunstfinger,
der die feuchtigkeitsgesittigte Warmluft nach Passieren der
Horden nach auBen abfiihrt und den nétigen Sog erzeugen
soll.

Die Einrichtung dieser Darren wurde mit Beginn des Hopfen-
anbaues bei uns aus der ('SR iibernommen, da man noch
keine eigenen Erfahrungen im Hopfentrocknen hatte. Heute
werden diese Darren bei uns nicht inehr gebaut, sie werden
sogar ihrer geringeren Leistung wegen durch modernere An-
lagen des VEB Milzerei- und Speicherbau, Erfurt (Nagema)
ersetzt.

Die Nachteile der CSR-Darre sind zusammengefaBt folgende
Die Leistung der Darren mit natiirlichem Luftauftrieb ist sehr
stark von den AuBenbedingungen abhingig. Da sie ohne Ven-
tilatoren arbeiten, ist der Luftdurchtritt durch die Horden
vor allem bei windstillem und feucht-nebligem Wetter gering,
so daB sich die Darrzeit dadurch verlingert. Weiterhin muf
in der Zukunft mit stirkerem Einsatz von Piliickmaschinen
gerechnet werden. Da die Dolden des maschinell gepfliickten
Hopfens fast ausschlieBlich ohne Stiele anfallen, im Gegensatz
zur Handpfliicke, liegt der Grinhopfen auf den Horden viel
dichter. Bei natiirlichem Luftauftrieb ist dadurch die Trock-
nung sehr erschwert, da der Sog zu gering ist, Warmluft in aus-
reichendem MaBe durch die Horden zu fithren. Es bilden sich
vor allem Nester ungetrockneten Hopfens, die bei der Lage-
rung zum Verderb ganzer Partien fiihren konnen.

WEISE [5] errechnete in den 30er Jahren an Hand von Darr-
vergleichen bei konstanter Temperatur von 60 °C eine 5fach
héhere Leistung bei kiinstlichem Luftauftrieb gegeniiber na-
tiirlichem. Die hohere Leistung resultiert in erster Linie aus
der héheren Windgeschwindigkeit der durch die Horden ge-
filhrten Warmluft, die von ihm f{iir natiirlichen Luftauftrieb
mit 0,06 m/s und fiir den kiinstlichen Luftauftrieb mit 0,4 m/s
angegeben werden. IHohere Geschwindigkeiten lassen den
Hopfen {lattern.

Die Temperatur, die unter der Auszugshorde 60 °C nicht
iberschreiten soll, 148t sich schlecht regeln, so daB ein Uber-
darren und Verbrennen des Lupulins nicht immer vermieden
werden kann. Zur weitestgehenden Unterbindung dieser Mog-
lichkeit sowie aus feuerpolizeilichen Griinden und zum Zwecke
der Erzeugung eines groBen Soges muB3 der Abstand vom letz-
ten Rauchrohr bis zur ersten Horde 5 m betragen, woraus ein
hoher Darrschacht resultiert.

Weiterhin kann es vorkommen, dal das Durchbrennen eines
Rohrs nicht sofort bemerkt wird, die Rauchgase in den Darr-
schacht steigen und das Hopfenaroma véllig verderben. Soweit
die Nachteile des C'SR-Trockners.

- DDR-Hopfentrockner mit Dampflufterhitzer

Die in der DDR entwickelten und gebauten Hopfendarren mit
kiinstlichem Luftauftrieb sind mit finf Horden mit den Ab-
messungen 3,5 X 3,5 m = 12,25 m? und wahlweise einem Feuer-
luft- oder mit einem Dampflufterhitzer (Bild 1a und b) aus-
gestattet.

Der Feuerlufterhilzer ist praktisch die Weiterentwicklung der
CSR-Darre. Die Ofen werden von ,, Heidenia' in Heidenau bei
Dresden geliefert. Da dieser Darrentyp noch einige Mingel der
CSR-Darre in sich birgt, verwendet man neuerdings lieber
den Dampflufterhitzer, der aullerdem eine hohere Leistung hat.

Der Dampfluflerhilzer ist ein Niederdruckkessel von Steiger-
wald und Uthard, Jena, dessen Wasserdamptf durch ein Rohr-
Lamellensystem geleitet wird und der hier seine Warme an die
durch einen Ventilator vorbeigefuhrte Frischluft abgibt. Ein
System von Windblechen sorgt firr die gleichmafige Verteilung
der Warmluft unter der gesamnten Hordenfliche. Der groBe
Vorteil des Dampflufterhitzers besteht darin, dal gleich-
bleibende Temperaturen besser gehalten werden kénnen und
das ‘ungewollte Uberschreiten der Hochstgrenze von 60 °C
durch Regulierungsautomaten und Warnvorrichtungen aus-
geschlossen wird.
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Da die Heizanlage an sich schon niedriger ist, der Abstand vom
Luftverteiler zur Auszugshorde nur noch 2m zu betragen
braucht und die Horden nur 50 cm voneinander entfernt sind,
kann der Darrschacht bedeutend niedriger gehalten werden.
Eine Einsparung von umbautem Raum ergibt sich gegeniiber
dem C'SR-Trockner nicht nur in der Hoéhe, sondern auch in der
Flache bei fast gleichgroBer Gesamthordenfliche.
CSR-Darre  4,75x 4,75 m = 22,5 m? x 3 Horden
= 76,5 m? Gesamtfliche

DDR-Darre 3,5x3,5m = 12,25 m2x 5 Horden
= 61,25 m? Gesamtflache.

Die Leistung eines DDR-Trockners mit 12,25 m? Fliche je
Horde errechnet sich aus folgendem Beispiel: Auf der obersten
Horde wird der Hopfen in 12 bis 15 cm hoher Schicht auf-
geschiittet, wozu etwa 50 bis 60 MaBe (je 301 Inhalt) Griin-
hopfen benétigt werden. Die Trockendauer betrigt bei 60 °C
insgesamt 5 h, so daB bei fiinf Horden stiindlich abgeschiittet
und frisch aufgeschiittet werden muB. Wihrend eines 24 stiin-
digen Trocknens errechnen sich daraus rund 1200 bis 1500 MaBe
Griinhopfen. Wahrend einer Pfliickzeit von 14 Tagen kénnen
demnach rund 17000 bis 21000 MaBe getrocknet werden. Das
entspricht einer Ernte von 85 bis 105 dt (dz), wenn man der
Berechnung die Richtzahl 200 MaBe Griinhopfen = 1 dt (dz)
Trockenhopfen zugrunde legt. Bei einer Ernte von 10 bis
12 dt/ha schafft die Darre rund 7 bis 10 ha. Die Leistung der
CSR-Darre liegt bei 800 bis 1000 MaBe/Tag, beim Feuerluft-
erhitzer 1000 bis 1200 MaBe/Tag sowie beim Dampfluft-
erhitzer 1200 bis 1500 MaBe/Tag. Die Leistung der Darre muf3
genau abgestimmt sein mit der Grole der Fliche bzw. mit
der Zahl der einzusetzenden Pfliicker. Der Griinhopfen muf
sofort nach dem Pfliicken noch am selben Tage getrocknet
werden. Die Pfliickdauer ist auf ungefihr 14 Tage begrenzt,
da in dieser Zeit der Hopfen gepfliickt sein muf, wenn er nicht
zu starke Qualititsverluste erleiden soll. Auf den Hektar
rechnet man mit 20 Pfliickern bei einer Ernte von 10 bis
12 dt/ha.

Die Trocknung des Hopfens ist beendet, wenn der Wasser-
gehalt der Dolden von etwa 809, auf 109, abgesunken ist. Als
Merkmal der abgeschlossenen Trocknung gilt, wenn die Spin-
deln der kleinen Hopfendolden brechen. Auf keinen Fall darf
die Spindel von groBen Dolden noch {leischig sein.

Die in den Lupulindrisen vorhandenen Inhaltsstoffe des
Hopfens, deren wichtigste die a-Sdure oder Humulon und die
o- und f-Weichharze sind, oxydieren bei Erwdrmung leicht zu
brautechnisch fast wertlosen y-Hartharzen. Entscheidend fiir
die Giite der Trocknung ist deshalb das Einhalten der rich-
tigen Darrtemperatur. Schon bei 55 bis 60 °C, gemessen stets
unter der untersten Horde, beginnen einschneidende Ver-
anderungen der Hopfenbitterstoffe und Hopfenharze, die eine
erhebliche brautechnische Wertminderung bewirken.

Aus den Untersuchungen von BURGESS (1] und ZATTLER
[6] 1aBt sich die einheitliche Tendenz erkennen, daB mit Er-
héhung der Temperatur die brautechnisch wertvollen Inhalts-
stoffe abnehmen, wihrend die brautechnisch wertlosen Hart-
harze ansteigen.

Die Leistung der Darre ist gekoppelt an die Darrtemperatur.
Durch Erhohung der Temperatur sinkt der relative Sitti-
gungsgrad der Luft, d. h. die Luft ist in der .age, mehr Wasser
aufzunehmen, der Darrprozel geht schneller vor sich.

Wihrend nach BURGESS (1) und ZATTLER [6] die Darr-
temperatur im Interesse der Erhaltung der Qualitit so niedrig
wie moglich sein mul}, zeigt sich nach DUBBEL (2], daB3 im
Interesse der Leistungssteigerung der Darre die Temperatur
moglichst hoch zu wéhlen ist. Als normale Darrtemperatur, die
bei gerade noch vertretbaren Qualititsverinderungen eine
zufriedenstellende Leistung der Darre garantiert, gelten all-
gemein 60 °C. Temperaturen Uber 65°C, auch wenn sie nur
kurzfristig gehalten werden, ergeben erkennbare Schiaden, die
sich in der Braunung des normal zitronen- bis goldgelben Lu-
pulins zeigen. Bei der Bonitierung rachen sich derartige Nach-
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lassigkeiten mit der Einstufung in niedrigere Giiteklassen, fiir
die niedrigere Preise gezahlt werden.

Mit 109 Feuchtigkeit wird der Hopfen abgeschiittet. In die-
sem Zustande sind die Doldenbldttchen prasseldiirr und der
Hopfen darf nicht berithrt werden, um ein Ausrieseln der
Lupulinkérner zu verhindern. Der Hopfen wird deshalb in
kleine flache Damme geschiittet und man 148t ihn bei ge-
offneten Fenstern in der Nacht Feuchtigkeit aus der Luft an-
ziehen. Eine Nachbehandlung bis zur Sackreife, die der Hop-
fen bei etwa 129, Feuchtigkeit erreicht hat, schlieBt sich an.

Die Wirtschaftlichkeit

Obwohl unsere DDR-Hopfentrockenanlagen leistungsfahiger
sind als die anfinglich gebauten (SR-Trockner, ist ihre Arbeit
in der Landwirtschaft noch lange nicht zufriedenstellend. Die
Hopfenpfliicke dauert rund 14 Tage, d. h. die Hopfentrocken-
anlage wird 14 Tage im Jahr beansprucht und steht die ge-
samte iibrige Zeit des Jahres still. Wenngleich die Lagerbdden
als Speicherriume genutzt werden und einige Betriebe zum
Anbau und zur Trocknung von Drogen iibergegangen sind, die
Dampfkessel an Kartoffel- oder Erddampfer angeschlossen
werden kénnen, durch kleine Umbauten Getreide- und Simerei-
trocknung vorgenommen werden kann, ist der Ausnutzungs-
grad der Trockenanlagen noch zu gering. Die Kosten der
Hopfentrockenanlage fiir 6 bis 8 ha nach dem ,,MeiBener Typ"’
betragen mit Inneneinrichtung 160000 DM, eine Zwillings-
darre fiir eine Erntefliche von 14 bis 16 ha kostet 210000 DM.
Diese Summen bedeuten bei einer 14tagigen Ausnutzung totes
Inventar fiir die Volkswirtschaft.

Als ldealtyp gilt es einen Allzweck-Bandtrockner mit Olfeue-
rung zu entwickeln, wie er in steigendem Umfange in der
Bundesrepublik Verwendung findet. Die Olfeuerung garantiert
eine gleichmiBige Temperaturhaltung und bedeutet Einspa-
rung von Arbeitskriften [4]. An einem Allestrockner wire die
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gesamte moderne Landwirtschaft interessiert. Die Kapazitit
des Bandtrockners wird den Pfliickmaschinen angepaBt und
garantiert einen kontinuierlichen automatischen Ablauf von
Pfliicke und Trocknung. Wihrend der tibrigen Zeit des Jahres
ist man in der Lage, mit diesem Allzweck-Bandtrockner mit
regulierbarer Bandgeschwindigkeit Getreide und Simereien,
Zuckerriibenblatt- und -schnitzel und Griinfutter jeglicher Art’
zu trocknen.

Zusammenfassung

Die Lufttrocknung wird bei Hopfen nicht mehr angewendet.
In der DDR sind zwei Hopfentrocknertypen in Anwendung:
Die (SR-Darre mit natiirlichem Luftauftrieb und die DDR-
Darre der Firma VEB Milzerei- und Speicherbau, Erfurt, mit
kiinstlichem Luftauftrieb. Die DDR-Darre wird wahlweise mit
verschiedenen Heizaggregaten geliefert: mit Feuerlufterhitzer
oder mit Dampflufterhitzer. Die Leistung bei einer Trocknungs-
temperatur von 60°C betrigt bei der CSR-Darre 800 bis 1000
MagBe, die Leistung des DDR-Trockners mit Feuerlufterhitzer
1000 bis 1200 MaBe und mit Dampflufterhitzer 1200 bis
1500 MaBe in 24 Stunden. Im Jahre 1958 waren im Gebiet der
DDR 78 Feuerlufterhitzer, 29 Dampflufterhitzer und 16 CSR-
Darren im Einsatz. Bei den angegebenen Leistungen reichte
die Darrkapazitat fiir die Ernte 1958 von 1000 t Hopfen aus.
Wegen der geringen Auslastung der Spezialhopfendarren wird
ein Allzweck-Bandtrockner gefordert, der den Wiinschen der
gesamten Landwirtschaft besser entspriche.
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Die Trocknung von Arznei- und Gewiirzpflanzen

Wenn auch der Anteil des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaues
an der landwirtschaftlichen Nutzfliche der Deutschen Demo-
kratischen Republik im Vergleich zu den bekannten landwirt-
schaftlichen Kulturarten gering ist, so diirfen die volkswirt-
schaftliche Bedeutung und besonders der hohe Wert fiir die
Erhaltung der Volksgesundheit nicht unterschatzt werden. Die
Erzeugnisse des Arznei- und Gewiirzpflanzenbaues werden zu
etwa 209 von der Arzneimittelindustrie verarbeitet, wahrend
Krankenhiuser, Apotheken und Drogerien, die auf Pflanzen-
basis hergestellte Arzneimittel bendtigen, nahezu 309, der
Produkte in Anspruch nehmen. Einen sehr groen Bedarf weist
die Lebensmittelindustrie mit rund 509, auf.

Der iiberwiegende Teil Arznei- und Gewiirzpflanzen wird in
landwirtschaftlichen Betrieben angebaut. Spezialanbaubetriebe
und Betriebe gartenbaulichen Charakters machen nur 10%, der
Anbauer aus.

Die Art der Verarbeitung der Ernteprodukte und ihre spitere
Anwendung als Arznei- oder Gewiirzmittel gestatten nur die
Konservierungsmethode des Trocknens, wie sie auch bei an-
deren landwirtschaftlichen Sonderkulturen, z. B. Hopfen oder
Tabak, angewendet wird. Auf dem Gebiet der Hopfen- und
Tabaktrocknung kénnen die Trocknungsprobleme im Prinzip
als gelost betrachtet werden. Anders sieht es bei der Arznei-
und Gewiirzpflanzenkonservierung aus. Als Methoden sind
hier die natiirliche oder kiinstliche Trocknung bekannt, wobei
zu bemerken ist, daB in der landwirtschaftlichen Praxis bisher
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nur die natiirliche Trocknung angewendet wurde, wahrend die
kiinstliche Trocknung einzig in den Erfassungsbetrieben er-
folgt. Der Mangel an Arbeitskriften, das Fehlen geeigneter
groBer Trocknungsriume, z.T. auch Unkenntnis iiber die
Trocknungsverfahren waren in den letzten Jahren die Ur-
sachen dafiir, daB nahezu 809 der Ernteprodukte frisch zur
Ablieferung gelangten. Dies fithrte bei den Erfassungsbetrie-
ben fiir Arznei- und Gewiirzpflanzen zu groBen Schwierig-
keiten, zumal es sich hier haufig um veraltete Trocknungs-
anlagen mit beschrinkter Kapazitit handelt.

Bekanntlich ist der Anbau von Arznei- und Gewiirzpflanzen
bei uns sehr weit verstreut, dabei iiberwiegen die kleinen An-
bauflichen (Tabelle 1).

Vom Standpunkt der Rentabilitit betrachtet muB der augen-
blickliche Zustand der Frischablieferung aus dem zerstreuten
Anbau durch die entstehenden Transportkosten als unhaltbar

Tabelle 1. Durchschoittliche Anbaufliche von Arzpei- und Gewiirzpflanzen
im Kreise Oschatz (1957)

‘Betriebs- Bliiten- Kraut- Wurzel- Korner-
groBe drogen drogen drogen drogen
[ha] [ha] [ha] [ha} | ha]
0...5 ' 0,19 0,10 0,16 0,11
6-..10 0,16 0,14 0,18 0,13

11-.-20 0,25 0,20 0,25 0,25
iiber 20 0,12 0,32 0,56 0,26
LPG 0,55 0,55 0,96 0,69
VEG - 0,50 — -
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