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Gliederung
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➢ Voraussetzungen

➢ Alternative Energiequellen

➢ Wirtschaftlichkeit alternativer Energiequellen

➢ Wärmerückgewinnungen

➢ Wirtschaftlichkeit von Wärmerückgewinnungen

➢ Fazit
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Hopfentrocknung – ein stetiger Optimierungsprozess

- höhere Trocknungsleistungen

- bessere Energieeffizienz

- Verbesserung der Qualität

Seminare

Workshops

LfL-Informationen

Mess- und Anzeigesysteme 

richtiges Verhältnis der 

Trocknungsparameter

Wärmebild-

technik

Erntezeitpunkt Einheitlicher Befüll-

und Entleer-Rhythmus

Einteilung in Trocknungs-

abschnitte

automatische Steuerungen 

und Regelungen

Heiz- und 

Luftleistung

ca. 20-25% Heizölersparnis
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LfL-Information

➢ grundlegendes Verständnis 

trocknungstechnischer und 

energetischer Zusammenhänge

➢ Trocknungsverhalten der 

verschiedenen Hopfensorten

➢ „Leitfaden“ bei der Optimierung der 

Trocknung und Konditionierung

https://www.lfl.bayern.de/ipz/hopfen
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Dokumentation
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Öldurchflussmesser!



Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung

Dokumentation – Auswertung -Ergebnisse
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Sorte Datum
Trocknungsdauer

in Stunden

Schütthöhe

in cm

Trocknungsleistung

in kg / m² und h

Heizölverbrauch

in Liter/ 50 kg 

HTR 04.09.2021 2:57 31 6,80 17,5

" 05.09.2021 3:09 29 6,20 18,1

" 06.09.2021 3:06 31 6,60 17,7

" 07.09.2021 3:09 31 6,00 18,4

HKS 12.09.2021 3:42 28 7,95 15,2

" 16.09.2021 3:40 28 8,07 16,6

" 17.09.2021 3:35 28 8,10 15,7

" 18.09.2021 3:36 28 8,00 15,5

" 19.09.2021 3:35 27 8,06 15,9

" 20.09.2021 3:26 28 8,75 15,9

Praxisdarre: 42 m², 36 KW Luftleistung (= 860 W / m²), 1200 KW Heizleistung

6,4

8,2

17,8

15,8

+ 28% - 11%

H. Tradition

H. Herkules
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Einsatz alternativer Energiequellen – Vorwärmung der Ansaugluft

alternative

Energiequellen
erwärmte Luft

- durch Vorwärmung der Ansaugluft kann Heizöl eingespart 

bzw. ersetzt werden 

- Voraussetzung ist eine optimal eingestellte Trocknung

- die Strömungsverhältnisse der Trocknungsluft dürfen 

nicht verändert oder beeinträchtigt werden

- zusätzliche Wärmequelle muss auf die vorhandene 

Heizleistung abgestimmt sein

Ansaugluft
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Alternative Energiequellen – Vorwärmung der Ansaugluft

erwärmte Luft
„betriebliche Wärmequellen“

• Hackschnitzelheizung

• Biogasanlage

Heizregister

„betriebliche Wärmequellen“

• solare Gebäudewärme

• Solar-Luftkollektoren

L
u

ft
sc

h
la

u
ch

„mobile Wärmequellen“

• Hackschnitzelheizung

• Scheitholz

„betriebliche Wärmequelle“

• Stromerzeuger
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Alternative Energiequellen – Solare Luftkollektoren? 
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Ansaugtemperatur und erforderliche Heizleistung
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Ansaugtemperatur und erforderliche Heizleistung
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Ansaugtemperatur und erforderliche Heizleistung
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Trocknung bleibt leistungsstark und energieeffizient ! 
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Bewertung einer möglichen Heizölersparnis

Alternative Energiequellen:      60 KW  - 250 KW

10 kWh Wärme    =    1 Liter Heizöl 

Beispiele für Heizleistungen von Lufterhitzern:

Darrfläche in m2 16 30 40 50

Heizleistung in kW 480 900 1200 1500

bei einer unterstellten Heizleistung von 30 kW/m2
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Wirkungsgrad der alternativen Energiequelle
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Mit steigenden Ansaugtemperaturen 

verringert sich der Gesamtwirkungsgrad der 

Wärmeerzeugung!

Darrfläche in m2 16 30 40 50

Heizleistung in kW 480 900 1200 1500
Warmlufterzeuger

Biomasseheizung 100 KW 150 KW 200 KW 250 KW

zum Beispiel:

10 kWh Wärme    =    1 Liter Heizöl 

Wirkungsgrade

90-95%

80-90%



Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung

Abschätzung der Wirtschaftlichkeit alternativer Energiequellen
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Jährliche Heizölersparnis 

in Liter

Heizöleinsparung in Liter / Stunde Trocknungszeit

10 Erntetage 15 Erntetage 20 Erntetage 25 Erntetage

Kostenersparnis Heizöl in € Kosten Hackschnitzel in €

9000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

8000

1,25 €/ltr1,50 €/ltr 1,00 €/ltr

11250

8750

7500

6250

5000

3750

2500

10000

13500

10500

9000

7500

6000

4500

3000

12000

Beispiel Biomasse, ohne: Bereitstellungskosten, AfA, Stromkosten, Reparaturen…

3000

2340

2000

1660

1340

1000

660

2660

Jährliche Hackschnitzelbedarf in 

m³

16 h Trocknungszeit / Erntetag

150

133

117

100

83

67

50

33

20,00 €/m³

3750

2925

2500

2075

1675

1250

825

3325

4500

3510

3000

2490

2010

1500

990

3990

25,00 €/m³ 30,00 €/m³
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Wärmerückgewinnung - schematisch

Trocknungs-Abluft Außenluft

Ansaugluft Fortluft
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Wärmerückgewinnung - Hordendarre
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Trocknungs-Abluft Außenluft

Ansaugluft Fortluft
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Wärmerückgewinnung - Hordendarre
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Wärmerückgewinnung - Bandtrockner

Außenluft
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Wärmerückgewinnung - Bandtrockner
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Trocknungs-Abluft Außenluft

Ansaugluft Fortluft

Trocknungs-Abluft

Fortluft
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Wärmerückgewinnung – Erfahrungen/ Ergebnisse

- optimaler Wirkungsgrad nur bei optimierten Trocknungsanlagen erreichbar

- mit Wärmeinhalt der Abluft wird Ansaugluft vorgewärmt

- optimale Betriebspunkt am Kondensieren der Abluft erkennbar

- sobald Feuchtigkeit der Abluft kondensiert, wird zusätzlich Wärme freigesetzt!

- durch Unterdruck gleichmäßige Abtrocknung ohne Nesterbildung

- geringe Brennertaktung durch gleichbleibende Ansaugtemperaturen 

- Entleeren des Schubers ohne Reduzierung der Ventilatoreinstellung möglich

- durchschnittliche Ansaugtemperatur bei 28-30°C

- Heizöleinsparung ca. 30-35%

- 10-15% höhere Trocknungsleistung

- Wirtschaftlichkeitsberechnung bei Neubau oder vor Ersatzinvestition für 

Lufterhitzer mit geringer Dimensionierung sinnvoll! 
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„Energieeinsparung durch alternative Energiequellen  und Wärmerückgewinnung“
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➢ Leistungsstarkes Trocknen erhöht eindeutig die Energieeffizienz 

➢ Eine Trocknungsoptimierung ist Voraussetzung für einen erfolgreichen Einsatz 

alternativer Energiequellen

➢ Der Einsatz alternativer Energiequellen muss auf die vorhandene Trocknungsanlage 

abgestimmt sein

➢ Erfassung der „IST-Situation“ ist Voraussetzung für eine Wirtschaftlichkeitsberechnung

➢ Die Kombination aus Heizölersparnis und gleichzeitiger Steigerung der 

Trocknungsleistung erhöht die Wirtschaftlichkeit einer alternativen Energiequelle

➢ Die Anschaffung alternativer Energiequellen erfordert aufgrund der komplexen 

Zusammenhänge erhöhten Beratungsbedarf

Fazit


