
Die Kunst des Trocknens
Eine alternative Technologie hält Einzug im Food-Bereich

Gleich ob Großproduzent oder Kleinhersteller - bei vielen Herstellungs- und Verarbei-

tungsprozessen in der Lebensmittelindustrie sind Trocknungsvorgänge notwendig. Sie 

nehmen auf die Qualität der Produkte maßgeblich Einfluss. Mit einer nicht mehr ganz 

neuen, aber dennoch innovativen Art der Trocknung können Lebensmittel bei niedrigen 

Temperaturen schonend, sicher und zugleich energiesparend getrocknet werden.

Die Rede ist von der so genannten Konden-
sationstrocknung auf Wärmepumpenbasis. 
Es handelt sich hierbei um ein Verfahren, das 
Produkte aller Art bei niedrigen Temperatu-
ren zwischen 20 ° und 90 °C, je nach Anwen-
dung, trocknet. Dabei wird extrem trockene 
und damit ungesättigte Luft über oder durch 
das Trocknungsgut geführt und nimmt dabei, 
physikalisch bedingt, die Feuchtigkeit zügig 
auf. Der mit Feuchtigkeit beladenen Luft wird 
anschließend mit Hilfe einer Entfeuchtungs-
technologie die gespeicherte Feuchte entzo-
gen. Die Feuchtigkeit wird auskondensiert und 
verlässt als Kondensat die Anlage. Anschlie-
ßend wird die abgekühlte Luft mit der zurück 
gewonnenen Energie wieder erwärmt und 
weitergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. 

Der Trocknungszyklus ist dadurch nahezu emis-
sionsfrei. Die Entfeuchtungstechnologie, wel-
che die klimatischen Verhältnisse im Trockner 
regelt, ist Teil der gesamten Trocknungsanlage. 
Dabei ist es völlig unerheblich, ob es sich um 
eine Trocknung im Batchbetrieb oder um ein 
kontinuierliches Verfahren handelt. Der Trock-
nungsanlagenbauer Harter aus Stiefenhofen im 
Allgäu hat dieses Verfahren vor über 25 Jahren 
entwickelt. Über lange Zeit kam es ausschließ-
lich in der Automobil- und Elektronikindustrie 
zum Einsatz. Vor einigen Jahren wurden Phar-
mazeuten als auch Lebensmittelproduzenten 
auf die Vorteile dieser Niedertemperaturtrock-
nung aufmerksam. Harter entwickelte seine 
Airgenex - Kondensationstrockner weiter und 
brachte die Systemvarianten Airgenex med 

und Airgenex food auf den Markt. Für kleinere 
hochwertige Mengen an Lebensmitteln gibt es 
zwischenzeitlich auch einen Airgenex food - 
Hordentrockner als Kleinserienmodell. 

Sanfte Trocknung von Beeren

Bei den über tausend bisherigen Anwendungen 
insgesamt waren Trocknungslösungen nur als 
Sonderanlagen gefragt. Für den Food-Bereich 
gibt es nun auch zahlreiche Anwendungen, die 
mit diesem neuen Kleinserientrockner bestens 
abgedeckt werden können. Erstmalig wurde 
dieser multifunktionale Hordentrockner für die 
Trocknung von Aroniabeeren eingesetzt. Der Pro-
duzent hatte diese bisher zu einem hochwertigen 
Saft verarbeitet. Da nun aber auch getrocknete 
Beeren in das Verkaufssortiment aufgenommen 
werden sollten, machte sich der Hersteller auf 
die Suche nach einem schonenden Trocknungs-
verfahren, das die wertvollen Inhaltsstoffe in den 
Beeren belassen würde. 

Mit der Kondensationstrocknung mit Wär-
mepumpe in Form des neuen Serien-Horden-
trockners wurde er fündig. Der Hordentrockner 
besteht aus einer Trocknungskammer und einem 
integrierten Entfeuchtungsmodul. Der dazu 
gehörige Hordenwagen ist an das gängige Euro-
palettenmaß von 1.200  x  800  mm angepasst 
und verfügt über zehn Lagen. Jede Lage ist mit 
vier lebensmittelechten Kunststoffwannen mit 
400  x  600  mm Grundfläche ausgestattet. Die 
Schütthöhe dieser Wannen liegt bei maximal 
70  mm. Daraus ergibt sich ein Gesamtschütt-
volumen von 0,65  m³ je Charge. Die Trock-
nungswannen sind speziell perforiert, um eine 
gleichmäßige Durchlüftung der Schüttgüter zu 
gewährleisten. Die Aroniabeeren werden bei 
40°C bis zur gewünschten Konsistenz und Rest-
feuchte sanft getrocknet. 

Für die Trocknung von Schüttgütern ist 
grundsätzlich eine ganz spezielle und gezielte 
Luftführung notwendig, um eine vollständige 
und homogene Trocknung zu gewährleisten. 
Harter schöpft hier Lösungsansätze aus hun-
derten von Schüttguttrocknern, die der Trock-
nungsanlagenbauer bereits seit über zehn Jah-
ren in anderen Branchen platziert. In Sachen 
Hordentrockner ist der Produzent jedenfalls 
sehr flexibel und für zukünftige Herstellungs-
ideen bestens gerüstet. Der Hordenwagen 
kann entweder mit Blechen oder Hordenwan-
nen in verschiedenen Größen und Ausführun-
gen bestückt werden. Somit können Produkte 
einlagig oder in Schütthöhen bis 100  mm 
getrocknet werden. Mit nur wenigen Hand-
griffen kann der Umbau des Hordenwagens 

❚❚ Abb. 1: Der Airgenex food Hordentrockner verfügt über einen multifunktionalen Hordenwagen, in dem 
Lebensmittel entweder auf Blechen oder abwechselnd in Wannen schonend getrocknet werden können.
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What we are talking about is so-called heat 
pump based condensation drying. This is a 
process capable of drying any product at 
low temperatures between 20 °C and 90 °C 
as required for the specific application. This 
is done by passing extremely dry and thus 
unsaturated air over or through the items to 
be dried. In this process, the air quickly takes 
up any moisture present. The moisture-laden 
air is then stripped of the water it carries by 
a dehumidification module. The moisture 
condenses and the condensate is drained off 
the system. Subsequently, the cooled air is 
reheated using the energy recuperated and 
returned for drying. The circuit is closed and 

The Art of Drying
An Alternative Technology on Its Way into Food

Producers, large or small – drying is often required in industrial food processing. 
Drying has a major impact on product quality. A not-so-new but still innovative 
drying method is capable of drying in a gentle, reliable and energy-saving way 
at low temperatures.

thus almost emission-free. The dehumidifica-
tion module controlling the environmental 
conditions inside the dryer is an integral 
part of the drying system, no matter if the 
system is a batch or continuous type. Drying 
system manufacturer Harter of Stiefenhofen, 
Germany, developed this process more than 
25 years ago. The drying method was used 
in automotive and electronic applications 
for many years until, some years ago, phar-
maceutical and also food producing compa-
nies began to appreciate the advantages of 
low temperature drying. Harter developed 
the Airgenex®med and Airgenex®food in 
response, based on the existing Airgenex® 

condensation dryers. Meanwhile, a small 
series model of the Airgenex®food trolley 
dryer has been introduced on the market for 
small quantities of quality food.

Gentle Drying of Berries

The one thousand plus industrial applications 
in the past required customized systems to 
be designed. Our new small series dryer for 
food can cover a large variety of applications. 
This multifunctional trolley dryer was first 
used to dry aronia berries. The producer had 
processed the berries into quality juice be-
fore. They intended to expand their product 
portfolio by also offering dried berries. So 
they were looking for a gentle method to 
retain the precious substances in the dried 
berries.

And they found the heat pump based 
condensation drying process provided by 
the new standard trolley dryer. This dryer 
consists of a drying chamber and an integra-
ted dehumidification module. The associated 
trolley is Europallet size (1,200 by 800 mm) 
and provides ten supports. Each support 
accommodates four food safe plastic pans 
sized 400 by 600 mm. The maximum fill  
level of the pans is 70 mm. The total volume 
which may be processed in one batch is thus 
0.65 m³. The drying pans have a special per-
foration to ensure uniform passage of air 
through the material to be dried. The aronia 
berries are gently dried at 40 °C to achieve 
the desired consistency and residual mois-
ture content.

Bulk material inevitably requires very 
special and targeted air routeing to ensure 
complete and uniform drying. To provide 
this, Harter relies on experience gained in 
hundreds of bulk material drying projects 
realized in other industrial sectors over the 
past ten plus years. Harter is extremely fle-
xible in trolley dryer design and prepared to 
meet the requirements of any novel produc-
tion idea. The trolley may be equipped with 
trays or pans of various sizes and designs. 
This allows drying of products placed in one 
layer or at filling heights of as much as 100 
mm. The trays/pans may be exchanged or 
rearranged in almost no time to make the 
trolley ready for the specific application.

   Fig. 1 – The Airgenex®food trolley dryer includes a multifunctional trolley holding 
trays, pans or baskets in which food is gently dried.
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erfolgen und dieser für den jeweiligen Einsatz 
bereit gemacht werden. 

Containertrocknung für Mandeln

Eine wieder völlig andere Anwendung zeigte 
sich bei einem Projekt, in dem sonnengetrock-
nete Mandeln auf < 5 % Restfeuchte getrocknet 
werden sollten, um sie anschließend gemahlen 
zu Mandelmus verarbeiten zu können. Auf Kun-
denwunsch sollte die Mandeltrocknung bei 90 °C 
stattfinden. Harter realisierte hier eine Edelstahl-
Trockenkammer bestehend aus vier nebeneinan-
der liegenden Stationen. In jede Station wird für 
die Trocknung ein mit ca. 500 kg Mandeln gefüll-
ter Container eingefahren. Die Schütthöhe liegt 
bei durchschnittlich 550  mm pro Container. Die 
Container sind mit einem speziellen Belüftungs-
boden ausgestattet, der die Durchlüftbarkeit der 
Mandeln gewährleistet. Insgesamt gehören acht 
Container mit Deckelsystem zur Trocknungsanla-
ge. Während sich vier Container im Trocknungs-
prozess befinden, werden die übrigen vier neu 
gefüllt. 

Alle Container sind nach dem Hygiene Design 
einwandfrei reinigbar. Die Trocknungszeit beträgt 
durchschnittlich vier Stunden, abhängig von den 
unterschiedlichen Größen der Mandeln. Nach 
beendeter Trocknung werden die Container über 
ein Saugsystem entleert und dem Mahlprozess 
zugeführt. Die mit Einfahrhilfen ausgestatteten 
Trocknungsstationen sind mit einem speziellen 
Umluftsystem ausgestattet, das für die gleich-
mäßige Verteilung der Trocknungsluft sorgt. Das 
Airgenex food-Entfeuchtungsmodul befindet 
sich aus Platz- und Wartungsgründen über der 
Trockenkammer auf einer Stahlbühne. Auch die-
se Trocknungsanlage wurde mit einem zusätz-
lichen Kühlbaustein ausgestattet. Nach Ende 
der Trocknung werden die Mandeln 30 Minuten 
lang bei ca. 30 °C gekühlt. Die Trocknungsanla-
ge wurde flexibel konzipiert: Zum einen kann in 
Teilbeladung getrocknet werden, zum anderen ist 
der Temperaturbereich variabel. Das heißt, dass 
grundsätzlich auch andere Produkte bei niedri-
geren Temperaturen getrocknet werden können. 
Auch ist die Trocknungsanlage erweiterbar, sollte 
der Hersteller eine Erhöhung seiner Produktions-
menge planen. 

Verpackte Lebensmittel sicher trocknen

Wie eingangs beschrieben ist die Kondensati-
onstrocknung mit Wärmepumpe für Feststof-
fe aller Art geeignet. Somit natürlich auch für 
Lebens- oder Futtermittel in Primärverpackun-
gen. In einem speziellen Fall pasteurisiert ein 
Hersteller von Wurstsnacks eine Variante für 
den britischen Markt. Hier war eine anschlie-
ßende Trocknung notwendig, die produktscho-
nend sein und zugleich die Ware vollständig 
und homogen trocknen sollte. In der Praxis 
sieht das Ganze heute so aus: Harter realisierte 
eine kombinierte Trocken-Kühl-Anlage, die nach 

dem Pasteurisieren die gesamte eingefahrene 
Palette direkt ohne Umladen trocknet, um so 
zusätzlich auch noch eine Zeiteinsparung zu 
erzielen. Die Anlage besteht aus fünf Trocken-
kammern. 

Die Anzahl der Trocknungskammern wur-
de an die Aufnahmekapazität des Autoklaven 
angepasst, um einen logistisch reibungslosen 
Produktionsablauf zu gewährleisten. Nach dem 
Pasteurisieren werden diese Kammern mit Hilfe 
einer Elektroameise mit den Paletten bestückt. 
Nachdem die Tore der Trocknungskammern auto-
matisch geschlossen wurden läuft der Trocken-
Kühl-Prozess vollautomatisch ab. Die Wursts-
nacks werden in ihren Körben auf der jeweiligen 
Palette bei 50 °C getrocknet und anschließend 
auf 38 °C gekühlt. Nach Ende der Trocknung öff-
nen die Tore wieder automatisch und die Wursts-
nacks können direkt den weiteren Verpackungs-
prozessen zugeführt werden. 

Die vom Kunden vorgegebene Restfeuchte 
von ca. 0,015 g je Packung wird erreicht. Alle 
fünf Kammern sind mit einem Airgenex - Ent-
feuchtungsmodul verbunden, welches das 

Klima in den Kammern entsprechend regelt. 
Es hat eine Anschlussleistung von lediglich 
9,5  kW und erreicht eine in den Trocknungs-
tests ermittelte Entfeuchtungsleistung von 
33  l/h. Durch die Kombination aus Trocknung 
und Kühlung wurde der Prozess beim Hersteller 
zwar geändert, aber die bestehende Qualifizie-
rung hinsichtlich der Produkttemperatur blieb 
davon unberührt. 

Autor: Jochen Schumacher, Technischer Vertrieb, 
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❚❚ Abb. 3: In diesem Chargentrockner werden verpackte pasteurisierte Wurstsnacks bei 50°C getrocknet 
und anschließend auf 38°C gekühlt.

❚❚ Abb. 2: Mandeln werden hier in Containern auf eine Restfeuchte von < 5% getrocknet, um sie 
anschließend vermahlen zu können. 
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    Fig. 3 – Packaged pasteurized sausage snacks are dried at 50 °C and then cooled to 38 °C 
in this batch dryer.

In-container Drying of Almonds

An altogether different application was the 
drying of sun-dried almonds to achieve less 
than five percent residual water content 
in preparation for subsequent grinding to  
almond purée. The customer specified dry-
ing temperature was 90 °C. Harter designed 
a stainless steel drying chamber with four 
stations in a row. A container holding about 
500 kg of almonds is inserted in each station. 
The filling height is 550 mm on average. 
The container has a special aeration bottom 
to ensure free passage of air through the  
almond load. The drying system includes a 
total of eight containers with a lid system. 
While four containers are in the drying 
process, the remaining four containers are 
being filled.

All containers meet hygienic design 
standards and may be thoroughly cleaned. 
The drying time is four hours on average  
depending on the size of the almonds. Upon 
completion of drying, the almonds are re-
moved by a suction system and passed to 
the grinding station. The drying stations 
have insertion assist provisions and a spe-
cial air recirculation system which ensures 
uniform distribution of the process air. The 
Airgenex®food dehumidification module is 
attached on a steel platform above the dry-
ing chamber for space restrictions and ease 
of maintenance. This drying system, too, has 
an additional cooling provision installed. 
Following drying, the almonds are cooled 
to about 30 °C for 30 minutes. The drying 
system design provides for flexibility – par-
tial loads may be dried and the temperature 
is variable. This design basically allows also 
other products to be dried at low tempera-
tures. The drying system may be expanded if 
the customer intends to raise their output.

Reliable Drying of Packaged Food

As said before, heat pump based condensa-
tion drying may be used for any solid mate-
rial. This includes food or pet food in primary 
packages. A manufacturer of sausage snacks 
pasteurizes a sausage intended for the UK 
market. These sausages require subsequent 
drying which should be gentle and dry the 
food completely and uniformly. The drying 
system to meet these requirements is as 
follows. Harter designed and built a com-
bined drying-cooling system that dries the 
whole pallet immediately after pasteuriza-
tion, without any reloading in order to save 
more time. The system comprises five drying 
chambers.

The number of drying chambers was se-
lected commensurate with the load holding 
capacity of the autoclave to ensure a smooth 
production process. Following pasteuriza-
tion, the pallets are loaded in these cham-
bers using an electric pallet truck. Once the 
drying chamber doors are closed automati-
cally, the fully automatic drying-cooling pro-
cess starts. The sausage snacks are dried in 
their baskets on the pallet at a temperature 
of 50 °C and subsequently cooled to 38 °C. 
Upon completion of the drying-cooling pro-
cess, the chamber door opens automatically 
again and the snacks can be immediately 
forwarded for further packaging.

The customer specified 0.015 g approx. 
per package residual humidity requirement is 
met. The five drying chambers are connected 
to the Airgenex dehumidification module 
controlling the environmental conditions in-
side the chambers. It has a connected load 
of only 9.5 kW and is capable of extracting 

33l/h of water as determined by drying 
tests. Although the combined drying and 
cooling modified the process, the existing 
qualification with regard to the product 
temperature was retained.

   Fig. 2 – Almonds in containers are dried to a residual moisture content of less than 5 percent 
for subsequent grinding.
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