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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen und/oder ROsten eines

Lebensmittels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fir
das Trocknen und/oder ROsten eines Lebensmittels in einer
Behandlungseinrichtung gemass dem Oberbegriff der unabhangigen

Anspriche.

Aus der EP 2 273 888 Bl ist ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Trocknen und/oder Rosten von Kakaokernteilen bekannt. Gemass
der Offenbarung befinden sich die Kakaokernteile in einer wvon
aussen beheizbaren Trommel, durch die zusdtzlich ein erhitzter
Reingasstrom geleitet wird fir eine Warmeiibertragung durch
Konvektion. Eine Temperatur oder auch ein Volumenstrom des

erhitzten Reingasstroms sind steuerbar.

Dieser vorbekannte Stand der Technik weist den Nachteil auf,
dass die Trocknung und/oder Réstung durch Schwankungen der
Feuchtigkeit der zu trocknenden Kakaokernteile manchmal zu frih
abgebrochen wird, so dass der Feuchtigkeitsgehalt am Ende des
Verfahrens zu hoch sein kann und somit eine Weiterverarbeitung
wie beigpielsweise eine Vermahlung erschwert oder sogar
unméglich gemacht wird. Zudem kann der Nachteil auftreten, dass
mit der konvektiven Trocknung und/oder Rdstung der
Kakaokernteile der Feuchtigkeitsgehalt zu stark und zu schnell
verringert wird, so dass eine Fettmigration aus dem Inneren der
Kakaokernteile auf die Oberflache erfolgt, so dass sich dieses
Fett in der Vorrichtung absetzt und die Vorrichtung
verunreinigt; dies macht unter Umstanden eine intensive
Reinigung der Vorrichtung notwendig, die aufwendig und teuer
ist. Eine schnelle QOberfladchenabtrocknung der Kakaokernteile,
auch Nibs genannt, kann zudem zu einem signifikant erhdhten

Ertragsverlustes fithren, da sich Teile der getrockneten
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Oberfldche 1losen und ausgetragen werden. Die Trocknung muss
daher kontrolliert werden, damit eine zu schnelle Trocknung der

Oberflidche verhindert werden kann.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Nachteile des Bekannten zu vermeiden, insbesondere also ein
Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen, mit denen eine
derartige Trocknung und/oder Ro6stung eines Lebensmittels
ermdglicht wird, dass eine zuverlassigere und vereinfachte
Weiterverarbeitung des Lebensmittels ermdéglicht wird und dass
ein Durchsatz an Lebensmittel durch die Vorrichtung verbessert
wird unter anderem durch einen geringeren Reinigungsaufwand der
Vorrichtung und eine Verringerung des Verlusts an Lebensmittel
wahrend des Verfahrens. Eine zusatzliche Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens
und einer Vorrichtung zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittels, mit dem die mdglichst flexible Erzeugung von
unterschiedlichen Geschmacksprofilen eines gerdsteten

Lebensmittels ermdglicht wird.

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren und eine Vorrichtung

gemédss den unabhangigen Anspriichen geldst.

Das erfindungsgemdsse Verfahren zum Trocknen und/oder Rosten
eines Lebensmittels wird in einer Behandlungseinrichtung
umfassend eine Behandlungskammer und zumindest eine
Heizeinrichtung durchgefiihrt. Als Lebensmittel werden
insbesondere Kakaobohnen und/oder Kakaokernteile verwendet. Das
Verfahren umfasst den Schritt des Erhitzens eines ersten Gases

mittels der Heizeinrichtung.

Als Gas kann ein Rauchgas/Zuluft-Gemisch verwendet werden.
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Insbesondere wird als Gas Reinluft verwendet.

Unter dem Begriff ,Reinluft™ wird im Sinne der vorliegenden
Anmeldung Luft ohne Rauchgas verstanden, welches beispielsweise
beim Erhitzen der Luft in der Heizeinrichtung entstehen kann.
erhitzte Reinluft kann beispielsweise in einer Heizeinrichtung,
umfassend einen Verbrenner und einen separaten oder integrierten
Warmetauscher, erzeugt werden, wobei die Erhitzung der Reinluft
im Warmetauscher ohne direkten Kontakt mit Abgasen von dem
Verbrenner erfolgt, sodass keine chemischen oder biochemischen

Reaktionen mit Rauchgas ermdglicht sind.

Das erfindungsgemasse Verfahren umfasst ein Heizen einer
Aussenseite der Behandlungskammer. Insbesondere erfolgt das
Heizen der Aussenseite der Behandlungskammer mittels Zufiihren
eines Teils oder des gesamten erhitzten Gases. Es ist also
denkbar, dass das Heizen der Aussenseite der Behandlungskammer
mit einer separaten Heizung erfolgt und/oder mittels der
Zufihrung eines Teils oder des gesamten erhitzten Gases.
Insbesondere erfolgt durch das Heizen der Aussenseite der
Behandlungskammer eine Trocknung und/oder Rostung des
Lebensmittels durch Konduktion von Warme von der Aussenseite der
Behandlungskammer in ein Inneres der Behandlungskammer, in dem

das Lebensmittel angeordnet ist.

Bei dieser konduktiven Fihrung kann vorteilhafterweise ein
Warmekreislauf geschlossen werden, insbesondere kann Reinluft im
Kreislauf gefithrt werden, was zu einem signifikant reduzierten

Energieverbrauch fihrt.

Das erfindungsgemasse Verfahren umfasst das Durchfithren wvon
erhitztem Gas, insbesondere eines Teils oder des gesamten

erhitzten ersten Gases durch die Behandlungskammer, wobei das
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Durchfiihren durch die Behandlungskammer vor dem Heizen, nach dem
Heizen oder gleichzeitig mit dem Heizen der Aussenseite erfolgen
kann. Beim Durchfiihren des erhitzten Gases durch die
Behandlungskammer kann also eine Warmelibertragung durch
Konvektion von dem erhitzten Gas auf das in der

Behandlungskammer sich befindende Lebensmittel erfolgen.

Das erfindungsgemdsse Verfahren umfasst das Trocknen und/oder
Rosten des Lebensmittels in der Behandlungskammer durch das
Heizen und/oder mittels des durchgefilhrten erhitzten Gases. Mit
anderen Worten erfolgt das Trocknen und/oder ROsten mittels
Warmeibertragung durch Warmekonduktion von der geheizten
Aussenseite der Behandlungskammer zu dem Lebensmittel und/oder
mittels Warmelbertragung durch Konvektion von dem durchgefilthrten

erhitzten Gas auf das Lebensmittel.

Es ist selbstverstiandlich denkbar, ein Rauchgas zum Trocknen
und/oder Rosten des Lebensmittels durch die Behandlungskammer zu
fiihren und die Aussenseite der Behandlungskammer ebenfalls mit
dem erhitzten Rauchgas zu heizen; dies hat den Vorteil, dass
lediglich eine Heizeinrichtung notwendig ist zum Heizen der
Aussenseite und flur die Erhitzung des Gases zur Durchfihrung
durch die Behandlungskammer, was konstruktiv einfacher und
kostenglinstig ist. Alternativ ist es denkbar, erhitztes Reingas
durch die Behandlungskammer zu fiihren und die Aussenseite der
Behandlungskammer mit dem erhitzten Rauchgas zu heizen. Zudem
ist es denkbar, erhitztes Reingas durch die Behandlungskammer zu
fiihren und die Aussenseite der Behandlungskammer ebenfalls mit
dem erhitzten Reingas zu heizen, welches bevorzugt in einem

Kreislauf gefithrt wird, um dadurch Energie zu sparen.

Das erfindungsgemasse Verfahren umfasst ein Ermitteln einer

Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit des Lebensmittels
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oder einer Grosse die Aufschluss iber die Feuchtigkeit des
Lebensmittels oder der Lebensmitteloberflache gibt, in der
Rehandlungskammer wahrend des Trocknens und/oder Rostens auf
Basis eines Messwerts eines Sensors, insbesondere eines
Feuchtigkeitssensors. Hierfiir ist an und/oder in der
Behandlungskammer ein Sensor, insbesondere ein
Feuchtigkeitssensor, angeordnet. Ein Regeln des Heizens und/oder
des Durchfiihrens von erhitztem Gas erfolgt in Abhdngigkeit von

der ermittelten Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit.

Fir das Regeln des Heizens und/oder des Durchfithrens von
erhitztem Gas kann zum Beispiel die Temperatur des jeweiligen
Gases und/oder die Menge des Gases eingestellt werden. Das
konvektive Heizen kann auch insgesamt zu- oder weggeschaltet

werden.

Die Aufgabe wird ausserdem geldst durch ein Verfahren zum
Trocknen und/oder Rosten eines Lebensmittels, insbesondere von
Kakaobohnen und/oder Kakaokernteilen, insbesondere wie oben
beschrieben, in einer Rehandlungseinrichtung. Die
Behandlungseinrichtung umfasst eine Behandlungskammer und
zumindest eine Heizeinrichtung. Gas, insbesondere Reinluft, wird

mittels der Heizeinrichtung erhitzt.

In der Behandlungskammer erfolgt ein Trocknen und/oder R&sten
des Lebensmittels durch Heizen der Behandlungskammer,
insbesondere von aussen, und/oder mittels durchgefiithrtem

erhitzten Gas.

An und/oder in der Behandlungskammer ist mindestens ein Sensor
angeordnet, wobei ein Ermitteln mindestens einer Kontrollgrdsse
in der Behandlungskammer widhrend des Trocknens und/oder Rostens

auf Basis eines Messwerts des Sensors erfolgt, und wobei ein
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Regeln des Heizens, des Durchfihrens von erhitztem Gas und/oder
eines Wrasenabzugs in Abhangigkeit von der ermittelten
Kontrollgrodsse erfolgt. Bei mindestens einer Kontrollgrdsse
handelt es sich um eine Menge von aus der Behandlungskammer
herausgefithrtem Lebensmittelmaterial. Das herausgetragene
Material wird mit einem Wrasenabzug, mit einem Gasabzug und/oder
mit durchgefithrtem Heizgas aus der Behandlungskammer

ausgetragen.

Bei einem Verfahren zum Trocknen und/oder Rosten erfolgt in der
Regel ein sogenannter Wrasenabzug, mit welchem die ausgetretene
Feuchtigkeit und austretende Gase abgezogen werden und

gegebenenfalls ein leichter Unterdruck in der Behandlungskammer

erzeugt wird.

Das herausgefilhrte Lebensmittelmaterial besteht vorwiegend aus
Produktkleinteilen, die entstehen, wenn die Oberfldche des
Lebensmittels zu schnell und/oder zu stark erhitzt wird und sich
daraufhin Teile von der Oberfldche des Lebensmittels 16sen oder

Lebensmittelteile zerbrechen oder zerrieben werden.

Bei dem Sensor handelt es sich bevorzugt um einen induktiven,
optischen oder akustischen Sensor, mit dem Produktkleinteile

detektiert werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann es sich bei der
Kontrollgrodsse um die Feuchtigkeit des Lebensmittels oder der
Lebensmitteloberfldche, eine Sauerstoffmenge, eine Menge von aus
der Behandlungskammer herausgefithrtem Lebensmittelmaterial oder

Kombinationen davon handeln.

Die gemessene Sauerstoffmenge und die Menge von aus der

Behandlungskammer herausgefithrtem Lebensmittelmaterial sind
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abhdngig von dem Trocknungs- und/oder Réstgrad und stehen damit,
wie eine gemessene Feuchtigkeit in der Behandlungskammer, in

einer direkten BReziehung zu der Feuchtigkeit des Lebensmittels.

Bevorzugt erfolgt eine Feuchtigkeitsermittlung mittels eines
Mikrowellensensors.

Vorteilhafterweise erfolgt das Regeln des Heizens Uber eine
Einstellung der Gasfithrung durch das Gehduse, insbesondere durch
ein Festlegen von Bereichen des Gehauses, die bevorzugt von Gas

durchstromt werden.

Zur Einstellung der Gasfihrung kann beispielsweise mindestens
eine Heissgaseintragsdffnung des Gehduses und/oder mindestens
eine Heissgasaustragsdffnung des Gehduses gedffnet und/oder

geschlossen werden.

Mit der Einstellung der Gasfihrung kann fir das konduktive
Heizen eine homogene Warmeverteilung oder einen inhomogene
Warmeverteilung erreicht werden. Stromt das Gas gleichmdssig um
die ganze Behandlungskammer, wird eine homogene Reheizung durch
Konduktion ermdglicht. Strdomt das Gas nur an Teilen der
Behandlungskammer vorbei, entsteht eine inhomogene

Warmeverteilung.

Zur Erreichung eines bestimmten Temperaturprofils sind an der
Aussenseite der Behandlungskammer bevorzugt Leitelemente
angebracht, die an den jeweiligen Abschnitten der Aussenseite
der Behandlungskammer flir eine langeren Verweilzeit des Gases
sorgen. Bei einer gleichmdssigen Anordnung von Leitblechen oder
Lamellen kann insbesondere eine homogene Temperaturverteilung
erreicht werden. Alternativ kénnen die Leitelemente so

angeordnet sein, dass bestimmte Abschnitte der Aussenseite der
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Behandlungskammer tberhaupt nicht von Gas angestromt werden, die

daher kithler bleiben.

Bevorzugt sind die Leitbleche verstellbar, sodass die Gasfiithrung

ilber die Einstellung der Leitbleche einstellbar ist.

Innerhalb einer inhomogenen Warmeverteilung kann das
Lebensmittelprodukt von kdlteren in warmere Regionen der
Behandlungskammer und umgekehrt tberfihrt werden. Die jeweiligen
Regionen konnen auch mehrfach durchlaufen werden. Dieser Prozess
wird ,Polycyclic Relaxation Process™ (PRP) genannt. Der
Transport des Lebensmittels innerhalb der Behandlungskammer wird
durch ein entsprechendes Innendesign erreicht, beispielsweise
durch ein Schneckenband, durch bevorzugt axial gelagerte Rihr-

oder Verteilelemente oder durch Leitbleche.

Auf diese Weise wird ein flr das Lebensmittelprodukt schonendes
Verfahren ermdglicht, das zu einer gleichmassigeren Verteilung
des Wassers im zu trocknenden und/oder zu rostenden Produkt

fiihrt und zu einer Reduzierung der Bildung von Kleinanteilen.

Das erfindungsgemasse Verfahren hat den Vorteil, dass durch die
Ermittlung der Kontrollgrésse, insbesondere der Feuchtigkeit,
wadhrend der Trocknung und/oder Rostung des Lebensmittels die
Feuchtigkeit des Lebensmittels nach Abschluss des Verfahrens
genau einstellbar ist. Hierdurch kann das behandelte
Lebensmittel flir die weiteren Verfahrensschritte wie
beispielsweise eine Vermahlung in eine Kakaomithle optimiert
werden. Zudem kann durch die Ermittlung der Feuchtigkeit wahrend
der Behandlung, das heisst dem Trocknen und/oder R&sten,
vermieden werden, dass das Lebensmittel zu schnell getrocknet
wird und beispielsweise Fett aus dem Inneren des Lebensmittels

an die
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Oberfldche gefdrdert und in der Behandlungskammer abgelagert
wird, was eine gegebenenfalls aufwendige Reinigung nach sich
ziehen kann. Alternativ oder zusatzlich kann vermieden werden,
dass zu viele Produktkleinteile entstehen, die ausgetragen
werden und den Ertrag vermindern. Zudem kdnnen vorteilhaft durch
entsprechende Wahl zwischen konvektiver Warmeiibertragung,
konduktiver Warmelbertragung oder konduktiver und konvektiver
Warmelbertragung gewlinschte Farb- und/oder Geschmacksprofile des
behandelten Lebensmittels erreicht werden; dies ist
beispielsweise durch eine entsprechende Wahl der Reihenfolge des
Heizens der Aussenseite und des Durchfiihrens des erhitzten Gases

durch die Behandlungskammer moéglich.

Das erfindungsgemasse Verfahren hat den weiteren Vorteil, dass
kiirzere Behandlungszeiten wie beispielsweise klirzere ROstzeiten
durch eine schnellere ROstung des Lebensmittels mittels
konvektiver Warmelibertragung erreichbar sind; bei der R&stung
von Kakaokernteilen nach dem erfindungsgemédssen Verfahren ist
eine Reduktion der RO6stzeit um bis zu 60% erreichbar, was eine
Kapazitatserhdhung bei gleichen Maschinenmassen um 150%
bedeutet. Zudem kann vorteilhaft die Fettmigration aus dem
Lebensmittel an die Oberflache des Lebensmittels durch das
erfindungsgemidsse Verfahren im Wesentlichen vermieden werden;
hierdurch reduziert sich ein Reinigungsaufwand der
Behandlungseinrichtung, der durch Ablagerung von durch die
Fettmigration auf die Oberfldche des Lebensmittels gefdrdertes
Fett entstehen kann; zudem kann die Fettmigration zu einem
Gewichtsverlust an behandeltem Lebensmittel fihren;
beispielsweise kann dies bei der Behandlung von Kakaokernteilen
zu einem Gewichtsverlust von ca. 1% fihren, weshalb eine
Vermeidung der Fettmigration bei der Verarbeitung wvon

uUblicherweise mehreren Tausend Tonnen an Kakaokernteilen in der
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Behandlungseinrichtung pro Jahr zu signifikanten 6konomischen

Vorteilen fuhren kann.

Die Regelung des Trocknungs- und/oder Roéstverfahrens erfolgt
bevorzugt durch ein rechtzeitiges Verringern der Hitzezufuhr,
ein Umschalten auf rein konduktives Heizen, eine Reduktion des
Produktabzuges, einen Abbruch des Heizens und/oder das
rechtzeitige vollstandige Entfernen des Lebensmittelproduktes
aus der Behandlungskammer. Dadurch werden der Abrieb und die
damit einhergehenden Kleinteilbildung verringert, die zu

Ertragsminderung von einstelligen Prozentsdtzen fihren.

Insbesondere kann die Heizeinrichtung derart ausgestaltet sein,
dass ein erster Volumenstrom an erhitztem Gas erzeugt wird, der
zu der Aussenseite der Behandlungskammer gefihrt wird. Zudem
kann die Heizeinrichtung so ausgestaltet sein, dass ein zweiter
Volumenstrom an erhitztem Gas erzeugbar ist, wobei der zweite
Volumenstrom durch die Behandlungskammer gefihrt wird.
Alternativ ist es natiirlich auch denkbar, dass nur ein
Volumenstrom an erhitztem Gas erzeugt wird, der sequentiell oder
parallel zur Aussenseite der Behandlungskammer und durch die

Behandlungskammer gefihrt wird.

Bevorzugt ist in der Behandlungseinrichtung eine
Volumenstromregeleinrichtung fiir den Volumenstrom von erhitztem
Gas und/oder von in die Heizeinrichtung zugefithrtem Gas
angeordnet. Der Volumenstrom wird in Abhadngigkeit von der
ermittelten Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit, der
Sauerstoffmenge, der Menge von aus der Behandlungskammer
herausgefithrtem Lebensmittelmaterial oder Kombinationen davon,

geregelt.
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Dies hat den Vorteil, dass durch die Regelung des Volumenstroms
von durchgefithrtem erhitztem Gas die konduktive und konvektive
Warmeilbertragung auf das Lebensmittel regelbar ist zur weiter
verbesserten Einstellung des zeitlichen Verlaufs der

Feuchtigkeit des behandelten Lebensmittels.

Eine Regelung des Volumenstroms in Abhangigkeit von der
gemessenen Kontrollgrdsse kann dabei mittels eines im
Querschnitt regelbaren Ventils oder aber auch durch Offnen und
Schliessen des Ventils in entsprechenden Zeitintervallen
erfolgen. Es ist auch denkbar, eine Absaugeinrichtung wie
beispielsweise einen Ventilator, insbesondere einen
Wrasenventilator, zu verwenden mit regelbarer Saugleistung zur

Regelung des Volumenstroms.

Alternativ ist beispielsweise auch eine Regelung einer
Temperatur des erhitzten Gases denkbar, insbesondere in
Abhangigkeit von der ermittelten Feuchtigkeit, um die
Feuchtigkeit des Lebensmittels in Abhangigkeit von der Zeit

gemdss den Anforderungen einzustellen.

Bevorzugt erfolgt die Regelung des Volumenstroms derart, dass
eine maximale Stromungsgeschwindigkeit des erhitzten Gases an
einem Auslass aus der Behandlungskammer kleiner als 25 m/s und
bevorzugt kleiner als 20 m/s ist. Insbesondere wird die maximale
Stromungsgeschwindigkeit zeitabhdngig und/oder nach

Prozessbedarf geregelt.

Dies hat den Vorteil, dass kleinere Teile des Lebensmittels im
Wesentlichen nicht durch den durch die Behandlungskammer
gefilhrten Volumenstrom abgefiihrt werden; diese kleineren Teile
sind beispielsweise bereits beim Einfithren des Lebensmittels in

die Behandlungskammer vorhanden oder entstehen durch den
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Behandlungsprozess in der Behandlungskammer. Da kleinere Teile,
die durch den Volumenstrom abfihrbar waren, haufig
Geschmackstrdger des Lebensmittels sind, ist ein Abfiihren dieser
kleineren Teile hdufig unerwlinscht. Zudem hat eine Abfihrung von
kleineren Teilen durch den Volumenstrom den Nachteil, dass ein
Verlust an Lebensmittel im grdsseren Umfang auftreten kann, was

bkonomisch nachteilig ist.

Insbesondere wird die maximale Strdmungsgeschwindigkeit am
Auslass der Behandlungskammer im Bereich von 2 m/s bis 20 m/s
eingestellt. Weiter insbesondere wird die zeitabhdngige Regelung
der maximalen Stromungsgeschwindigkeit derart durchgefihrt, dass
die maximale Stromungsgeschwindigkeit wahrend der Durchfihrung
des Verfahrens abnimmt; dies hat den Vorteil, dass kleinere
Teile durch den Volumenstrom nicht mitgerissen werden, obwohl
durch die Trocknung und/oder Réstung die Feuchtigkeit und damit
das spezifische Gewicht abnimmt; durch die Abnahme des
spezifischen Gewichts konnten die kleineren Teile bei gleicher
maximaler Stromungsgeschwindigkeit einfacher mitgerissen werden,

was somit verhindert werden kann.

Der Volumenstrom kann auch auf ein Minimum gestellt werden, im
Grenzfall ganz abgestellt werden, und die Beheizung auf

konduktive Beheizung umgestellt werden.

Bevorzugt erfolgt die Regelung des Volumenstroms stromabwdrts
der Behandlungskammer. Dies hat den Vorteil, dass eine Regelung
des Volumenstroms zuverlassiger erfolgen kann, da es sich bei
Lebensmitteln oft um Produkte mit variabler Schiittgutdichte
handelt, die somit dem durch die Behandlungskammer gefilhrten
Volumenstrom ein beisgspielsweise auch mit der Zeit sich andernden

Stromungswiderstand bieten, was mit einer Regelung des
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Volumenstroms stromabwdrts der Behandlungskammer kompensiert

werden kann.

Bevorzugt werden als Lebensmittel alkalisch vorbehandelte
Kakaobohnen und/oder Kakaokernteile gerdstet. Die vorbehandelten
Kakaobohnen und/oder Kakaokernteile weisen insbesondere eine

Anfangsfeuchtigkeit von groésser als 10 Gew.-% und insbesondere

von grosser als 20 Gew.-% auf.

Bevorzugt weist das gerdstete Lebensmittel eine Endfeuchtigkeit

von kleiner als 3 Gew.-% und insbesondere kleiner als 2 Gew.-%

auf.

Unter der Anfangsfeuchtigkeit wird im Sinne der vorliegenden
Anmeldung die Feuchtigkeit des Lebensmittels verstanden, die
dieses vor dem Beginn des Trocknens und/oder Rdstens aufweist.
Eine Endfeuchtigkeit im Sinne der vorliegenden Anmeldung ist die
Feuchtigkeit, die das Lebensmittel nach Abschluss des Trocknens
und/oder Rostens aufweist. Unter der Angabe der Feuchtigkeit in
Gewichtsprozent wird im Sinne der vorliegenden Anmeldung ein
Feuchtigkeitsgehalt bezogen auf das Trockengewicht des

Lebensmittels wverstanden.

Das R&sten des Lebensmittels und insbesondere von Kakaobohnen
und/oder Kakaokernteilen auf eine Endfeuchtigkeit von kleiner
als 3 Gew.-% hat den Vorteil, dass die gerdsteten Kakaobohnen
und/oder Kakaokernteile in einer Kakaomilhle zuverlassig

verarbeitbar sind.

Bevorzugt ist die Behandlungskammer drehbar gelagert. Alternativ
oder zusatzlich ist in der Behandlungskammer ein Mischwerk

angeordnet, wobei das Lebensmittel durch ein Drehen der
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Behandlungskammer und/oder eine Betdtigung des Mischwerks

umgewalzt wird.

Das Innendesign einer als Trommel ausgefiihrten Behandlungskammer
unterstiitzt insbesondere das heterogene Beheizen, d.h. wenn eine
Beheizung mit inhomogener Warmeverteilung durchgefihrt wird.

Das Design ist darauf ausgelegt, dass eine gezielte
Durchmischung erfolgt, bei welcher das zu trocknende und/oder
rostende Produkt wiederholt heissere und kaltere Zonen

durchquert (Polycyclic Relaxation Process [PRP]).

Auf diese Weise wird auch bei einer inhomogenen Beheizung eine
schonende Behandlung, eine gleichmdssige Verteilung des Wassers
im zu trocknenden und/oder rostenden Produkt und eine reduzierte
Bildung von Kleinanteilen erreicht, was den Ertragsverlust
mindert und zu einer homogenen Geschmacks- und Farbbildung
fuhrt.

Das Innendesign der Behandlungskammer kann auch das Heizen mit
homogener Warmeverteilung unterstiitzen, wobei eine
gleichmdssigere Behandlung des Lebensmittels durch die Umwalzung

erfolgen kann.

Die Drehbarkeit der Behandlungskammer und die gleichzeitige
Anordnung eines Mischwerks in der Behandlungskammer erlaubt ein
optimales Umwalzen des Lebensmittels in Abhangigkeit von dem
Lebensmittel in der Behandlungskammer. Beispielsweise kann
entsprechend dem Lebensmittel die Drehgeschwindigkeit der

Rehandlungskammer und/oder des Mischwerks angepasst werden.

Die Drehgeschwindigkeit kann so eingestellt werden, dass
unterschiedliche Temperaturzonen optimal im Hinblick auf das
Erreichen einer chemischen Reaktion, z.B. Oxidation, und/oder

das minimieren von Feinanteilerzeugung durchlaufen werden.
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Insbesondere weist die Behandlungskammer, bevorzugt eine
Trommel, einen Fillgrad bezogen auf das gesamte Volumen der
Behandlungskammer im Bereich von 50% bis 80% und bevorzugt von

60% bis 70% auf.

Insbesondere weist eine Fillung der Behandlungskammer mit dem
Lebensmittel ein Gewicht von zumindest 0.5 Tonnen und optional

von zumindest 4 Tonnen auf.

Bevorzugt wird die Behandlungseinrichtung in einem
Teilumluftbetrieb betrieben. Der Teilumluftbetrieb erfolgt
insbesondere derart, dass zu der Aussenseite zugefiithrtes
erhitztes Gas zumindest zu 50% und bevorzugt zumindest zu 70% in
die Heizeinrichtung zuriickgefithrt wird. Bevorzugt wird dem

zurlickgefihrten Gas frisches Gas beigemischt.

Dies hat den Vorteil, dass der Energiebedarf zum Heizen der

Aussenseite verringert wird.

Gegebenenfalls weist die Behandlungseinrichtung eine
Riickfihreinrichtung zum Rickfithren der Gase auf, wobei
insbesondere in der Rickfiithreinrichtung ein Filter angeordnet,
um mitgefithrte Partikel und/oder Substanzen wie beispielsweise
Fette oder Ole zu filtern, so dass diese im Wesentlichen nicht

in die Heizeinrichtung zurlckgefihrt werden.

Bevorzugt erfolgt die Feuchtigkeitsermittlung mittels eines
Mikrowellensensors. Derartige Mikrowellensensoren sind
beispielsweise von der Firma TEWS Elektronik bekannt und kénnen
beispielsweise als Rohrsensoren, Planarsensoren oder auch

Spaltsensoren ausgebildet sein.
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Die Verwendung eines Mikrowellensensors hat den Vorteil, dass
die Ermittlung der Feuchtigkeit des Lebensmittels in der
Behandlungskammer zuverldssig und schnell erfolgen kann. Hierfir
kann beispielsweise ein als Planarsensor ausgebildeter
Mikrowellensensor verwendet werden, der in der Behandlungskammer
angeordnet ist; durch die Drehung der Behandlungskammer, die
insbesondere als Résttrommel ausgestaltet ist, und/oder die
Betatigung des Mischwerks kann im Betrieb wahrend der
Durchfiihrung des Verfahrens zum Trocknen und/oder Rosten
Lebensmittel i{iber die Messoberflache des Planarsensors gefdrdert
werden und die Feuchtigkeit des Lebensmittels wahrend der

Behandlung ermittelt werden.

Bevorzugt umfasst die Behandlungseinrichtung eine
Datenverarbeitungseinheit, in der Wertepaare von Rostgrad und

Feuchtigkeit des Lebensmittels gespeichert sind.

Die Feuchtigkeit und/oder der Rostgrad koénnen auch mittels einer
Messung des Sauerstoffgehalts, der liber einen entsprechenden
Sensor als Kontrollgrdsse oder kritischer Prozessparameter
ermittelt wird, in der Behandlungskammer bestimmt werden.
Insbesondere kann der ROstgrad mittels der Veranderung des
Sauerstoffgehalts in der Behandlungskammer bestimmt werden. Das
Ermitteln der Feuchtigkeit des Lebensmittels erfolgt Uber die
Messung und insbesondere die Verdnderung des Sauerstoffgehalts
in der Behandlungskammer und die gespeicherten Wertepaare.
Bevorzugt wird der Sauerstoffgehalt mittels einer Lambdasonde
und besonders bevorzugt mittels einer zusatzlich in der

Heizeinrichtung angeordneten zweiten Lambdasonde ermittelt.

Die Ermittlung der Feuchtigkeit des Lebensmittels liber eine
Messung des Sauerstoffgehalts, das heisst den

Sauerstoffpartialdruck, hat den Vorteil, dass Lambdasonden in
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der Praxis zuverldssig und kostenglinstig verfligbar sind.
Derartige Lambdasonden sind beispielsweise als planare

Breitband-Lambdasonde LSU 4.9 von der Firma Bosch erhaltlich.

Beim Rosten eines Lebensmittels wie beigpielsweise von
Kakaobohnen und/oder von Kakaokernteilen findet eine Oxidation
von Komponenten des Lebensmittels statt; diese Oxidation wird
bei der Réstung von Kakao als Maillard-Reaktion bezeichnet.
Durch die Oxidation beispielsweise von Kohlenstoff im
Lebensmittel erfolgt eine Reduktion des Sauerstoffgehalts in der
Rehandlungskammer; mittels einer an und/oder in der
Behandlungskammer angeordneten Lambdasonde ist die Abnahme des
Sauerstoffgehalts und/oder die Veranderung des Sauerstoffgehalts
in der BRehandlungskammer wahrend des ROstens messbar.
Beispielsweise kann der Sauerstoffgehalt dadurch in der
Behandlungskammer im Bereich wvon 0.2 % bis 0.8 % sinken; ein
derartiges Absinken des Sauerstoffgehalts in der
Behandlungskammer ist mit heute verfiigbaren Lambdasonden
messbar. Bevorzugt ist zusdtzlich in der Heizeinrichtung eine
zweite Lambdasonde angeordnet, um den Sauerstoffgehalt des in
die Behandlungskammer zugefiihrten erhitzten Gases in der
Heizeinrichtung zu bestimmen, um Schwankungen des
Sauerstoffgehalts besser detektieren zu kénnen; hierdurch wird
die Genauigkeit der Messung des Sauerstoffgehalts in der

Behandlungskammer weiter verbessert.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Verifizieren einer erfolgten Sterilisation wahrend
eines Verfahrens zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittels, insbesondere wie oben beschrieben, in einer
Behandlungseinrichtung umfassend ein Gehduse, eine
Behandlungskammer und zumindest eine Heizeinrichtung, wobei

zusdtzliche Feuchtigkeit in die Behandlungskammer eingefiihrt
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wird und ein Sterilisationspeak in der Messkurve eines
Feuchtigkeitssensors, insbesondere eines Mikrowellensensors,

erfasst wird.

Die Messwerte des Feuchtigkeitssensors geben Auskunft dariber,
ob hinzugefiigte Feuchtigkeit tatsachlich in die
Behandlungskammer gelangt. Dies konnte bislang nur auf
indirektem Weg verifiziert werden, zum Beispiel iUber das

Auftreten eines Druckanstiegs in einer Druckmessung.

Die Uberwachung der abnehmenden Feuchtigkeit wahrend des
Trocknens und/oder Rdstens eines Lebensmittels gibt einen
Hinweis auf den geeigneten Zeitpunkt zum Einleiten zusatzlicher
Feuchtigkeit, die fiir eine Sterilisation des Lebensmittels

sorgt.

Nur wenn der Feuchtigkeitspeak in der Messkurve ersichtlich ist,
ist die Feuchtigkeit tatsachlich in die Behandlungskammer und an
das Produkt gelangt, womit ein positiver Nachweis fir eine

stattgefundene Sterilisation gegeben ist.

Vorteilhafterweise wird sichergestellt, dass geniigend
Feuchtigkeit in die Behandlungskammer gelangt ist, damit die
gesamte Lebensmittelmenge dem Sterilisationsprozess unterzogen
wird. Dazu wird die Flache des Peaks in der Messkurve ermittelt,
welche Aufschluss lber die Feuchtigkeitsmenge in der

Behandlungskammer gibt.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Rehandlungseinrichtung zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittels. Insbesondere werden als Lebensmittel Kakaobohnen
und/oder Kakaokernteile verwendet. Die Behandlungseinrichtung

ist zur Durchfihrung eines Verfahrens wie oben beschrieben
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geeignet. Die Behandlungseinrichtung umfasst eine
Behandlungskammer und zumindest eine Heizeinrichtung zum
Erhitzen eines Gases. An und/oder in der Behandlungskammer ist
ein Sensor, insbesondere ein Feuchtigkeitssensor, angeordnet zur
Ermittlung einer Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit,
des Lebensmittels in der Behandlungskammer wadhrend des Trocknens
und/oder Rdstens. Die Behandlungseinrichtung ist so
ausgestaltet, dass ein Regeln des Trocknens und/oder Réstens in
Abhadngigkeit von der ermittelten Kontrollgrdsse, insbesondere

der Feuchtigkeit, durchfihrbar ist.

Vorzugsweise umfasst die Behandlungseinrichtung eine
Einstelleinrichtung, mit welcher das Durchfiihren von erhitztem
Gas durch die Behandlungskammer einstellbar ist, um ein

konvektives Heizen zu erreichen.

Die erfindungsgemdsse Vorrichtung ist geeignet zur Durchfiihrung
der erfindungsgemassen Verfahren und weist daher alle Vorteile

der oben erlauterten Verfahren auf.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann es sich bei der
Kontrollgrodsse um die Feuchtigkeit des Lebensmittels oder der
Lebensmitteloberfldche, eine Sauerstoffmenge, eine Menge von aus
der Behandlungskammer herausgefithrtem Lebensmittelmaterial oder

Kombinationen davon handeln.

Insbesondere ist ein Sensor zum Ermitteln der Menge von aus der
Behandlungskammer herausgefiihrtem Lebensmittelmaterial
vorgesehen, insbesondere ein induktiver, eine optischer oder

akustischer Sensor.

Bevorzugt ist Feuchtigkeitssensor vorgesehen, der als

Mikrowellensensor ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass
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mittels des Mikrowellensensors eine Ermittlung der Feuchtigkeit
des Lebensmittels im Inneren des Lebensmittels ermdglicht wird,
was eine bessere Regelung des Verfahrens ermdéglicht. Mit anderen
Worten ist eine Tiefenmessung der Feuchtigkeit des Lebensmittels
durchfihrbar und nicht nur eine Ermittlung der
Oberflachenfeuchtigkeit; die Oberflachenfeuchtigkeit wird haufig
mit beispielsweise Infrarotsensoren durchgefiihrt, wobei eine
Ermittlung lediglich der Oberflachenfeuchtigkeit haufig zur

Regelung des Verfahrens nicht ausreicht.

Die Behandlungsvorrichtung kann ausserdem eine Leitvorrichtung
aufweisen, mittels der das erhitzte Gas auf verschiedenen Wegen
durch das Gehause fihrbar ist. Dazu weist das Gehause
beispielsweise mindestens zwei verschliessbare
Heissgaseintragsdffnungen und/oder mindestens zweil

verschliessbare Heissgasaustragsdoffnungen auf.

Alternativ oder zusatzlich kdnnen, insbesondere bewegliche,
Kompartimentwdnde vorgesehen sein, die das Einstromen des
Heissgases nur in bestimmte abtrennbare Abschnitte des Gehiduses

erlauben.

In einer Ausfihrungsform kann als Sensor ein Feuchtigkeitssensor
vorgesehen sein, der bevorzugt als Lambdasonde ausgebildet ist,
zur Messung des Sauerstoffgehalts in der Behandlungskammer.
Insbesondere umfasst die Behandlungseinrichtung eine
Datenverarbeitungseinheit, in der Wertepaare von Rostgrad und
Feuchtigkeit des Lebensmittels gespeichert sind; der Rdstgrad
ist mittels einer Messung und insbesondere der Veranderung des
Sauerstoffgehalts in der Behandlungskammer bestimmbar, wobei das
Ermitteln der Feuchtigkeit des Lebensmittels iUber die Messung

und insbesondere die Veranderung des Sauerstoffgehalts in der
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Behandlungskammer und die gespeicherten Wertepaare erfolgen

kann.

Besonders bevorzugt sind in der Behandlungseinrichtung zumindest
zwel Lambdasonden angeordnet, wobei eine zweite Lambdasonde der
zwel Lambdasonden an und/oder in der Heizeinrichtung angeordnet

ist zur Messung des Sauerstoffgehalts in der Heizeinrichtung.

Bevorzugt ist in der Behandlungseinrichtung eine
Volumenstromregeleinrichtung fiir den Volumenstrom von erhitztem
Gas und/oder von in die Heizeinrichtung zugefithrtem Gas
angeordnet. Der Volumenstrom ist in Abhangigkeit von der

ermittelten Feuchtigkeit regelbar.

Besonders bevorzugt ist die Volumenstromregeleinrichtung

stromabwarts der Behandlungskammer angeordnet.

Bevorzugt ist die Behandlungskammer drehbar gelagert. Alternativ
oder zusatzlich ist in der Behandlungskammer ein Mischwerk
angeordnet. Das Lebensmittel ist durch ein Drehen der
Behandlungskammer und/oder eine Betdtigung des Mischwerks
umwalzbar. Insbesondere ist die Behandlungskammer als Trommel
ausgebildet mit einer Trommelachse, um die die Trommel drehbar

gelagert ist.

Bevorzugt umfasst die Behandlungseinrichtung eine
Rickfihreinrichtung zum Rickfihren von zu der Aussenseite
zugefihrtem erhitztem Gas in die Heizeinrichtung. Die
Behandlungseinrichtung ist derart ausgestaltet, dass ein
Teilumluftbetrieb erfolgen kann, wobei bevorzugt dem

zurlickgefihrten Gas frisches Gas beimischbar ist.
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Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Rehandlungseinrichtung zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittels. Die Behandlungseinrichtung ist insbesondere wie
die

oben beschriebene Behandlungseinrichtung ausgebildet.
Insbesondere ist die Behandlungseinrichtung geeignet zur
Durchfihrung der oben beschriebenen Verfahren. Die
Behandlungseinrichtung umfasst eine Behandlungskammer, die
wahrend des Betriebs mit dem Lebensmittel in Kontakt steht, und
zumindest eine Heizeinrichtung zum Erhitzen eines Gases, wobei
ein Abschnitt einer Aussenwand der Behandlungskammer eine
Warmeisolation aufweist. Die Warmeisolation der
Behandlungseinrichtung ist insbesondere als Doppelwand
ausgebildet. Der Abschnitt umfassend die Warmeisolation ist
bevorzugt in dem Bereich der Aussenwand angeordnet, in dem die
Zufihrung des erhitzten Gases von der Heizeinrichtung zu der
Aussenwand erfolgen kann. Mit anderen Worten weist nicht die

gesamte Aussenwand die Warmeisolation auf.

Dies hat den Vorteil, dass in dem Bereich, in dem das erhitzte
Gas fiur das konduktive Heizen mit der Aussenwand der
Behandlungskammer in Kontakt kommt, das Lebensmittel nicht zu
stark erhitzt wird und ein Risiko flir ein Anbacken von
Lebensmittel in der Behandlungskammer verringert wird.
Ublicherweise wird bei konduktiver Warmelbertragung von der
Aussenseite auf das Lebensmittel das erhitzte Gas in einem
Abschnitt zu der Aussenwand der Behandlungskammer gefihrt und
anschliessend entlang der Aussenwand gefdrdert, so dass die
Behandlungskammer durch das erhitzte Gas umstrdomt wird. In dem
Abschnitt, in dem das erhitzte Gas auf die Aussenwand trifft,
kann daher eine zu starke Erhitzung der Aussenwand und damit des
Lebensmittels in der Behandlungskammer erfolgen, was jedoch

nachteilig fir die Produktqualitat und den Retrieb der
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Vorrichtung ist; gegebenenfalls koénnen eine zu starke ROstung
eines Teils des Produkts auftreten und zusatzliche
Reinigungsschritte notwendig werden, wenn das Lebensmittel in
der Behandlungskammer anbackt. Zudem weist die Anordnung der
Warmeisolation den Vorteil auf, dass eine gleichmdssigere
Warmeverteilung entlang der Behandlungskammer gewahrleistet
werden kann, was eine Uberrdstung des Lebensmittels verhindern

kann.

Unter einer Warmeisolation in einem Abschnitt einer Aussenwand
der Behandlungskammer wird im Sinne der vorliegenden Anmeldung
verstanden, dass in dem Abschnitt der Warmeleitungskoeffizient
von der Aussenseite zur Innenseite der Behandlungskammer kleiner

ist als ausserhalb des Abschnitts.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Rehandlungseinrichtung zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittels. Die Behandlungseinrichtung ist insbesondere wie
die

oben beschriebene Behandlungseinrichtung ausgebildet.
Insbesondere ist die Behandlungseinrichtung geeignet zur
Durchfihrung der oben beschriebenen Verfahren. Die
Behandlungseinrichtung umfasst eine Behandlungskammer, die
wahrend des Betriebs mit dem Lebensmittel in Kontakt steht, und
zumindest eine Heizeinrichtung zum Erhitzen eines Gases. In der
Behandlungseinrichtung sind Gasleitelemente vorgesehen, die sich
insbesondere zumindest an einem Abschnitt einer Aussenwand der

Behandlungskammer befinden.

Die Gasleitelemente beglinstigen die Warmelbertagung vom Heissgas
auf die Behandlungskammer, indem sie die Verweilzeit des

Heissgases in bestimmten Regionen und/oder die Oberfldche zum
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Warmeibertrag erhdhen. Durch die vergrodsserte Warmelbertragung

wird die Energiebilanz verbessert.

Als Gasleitelemente kénnen beispielsweise Gasleitbleche oder
Lamellen an der Aussenseite der Behandlungskammer vorgesehen

sein oder Gaskandle, die um die Behandlungskammer herumfiihren.

Die Gasleitelemente kodnnen so angeordnet sein, dass das Heissgas
auf einen madandernden Weg um die Behandlungskammer gezwungen

wird, was die Zeit fiir den Warmelibertrag signifikant verlangert.

Je nach Anordnung der Gasleitelemente wird eine homogenen

Warmeverteilung oder eine inhomogene Warmeverteilung beglnstigt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend
anhand von Ausfihrungsbeispielen zum besseren Verstandnis naher
erlautert, ohne dass die Erfindung auf die Ausfithrungsbeispiele

zu beschranken ist. Es zeigen:

Figur 1: Schematische Darstellung einer erfindungsgemassen
Behandlungseinrichtung in einer teilgeschnittenen

Seitenansicht mit einer Volumenstromregeleinrichtung;

Figur 2: Schematische Darstellung einer alternativen
erfindungsgemdssen Behandlungseinrichtung in einer

teilgeschnittenen Seitenansicht;

Figur 3: Schematische Darstellung einer weiteren alternativen
erfindungsgemdssen Behandlungseinrichtung mit einer

Riickfihreinrichtung;

Figur 4: Teilgeschnittene Seitenansicht einer

erfindungsgemdssen Behandlungskammer;
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Figur 5: Schnittdarstellung der in Figur 4 dargestellten
Behandlungskammer;
Figur 6: Schematische Darstellung einer alternativen

erfindungsgemdassen Behandlungseinrichtung mit je zwei
Heissgaseintragsdffnungen und —-austragsdffnungen in

einer teilgeschnittenen Seitenansicht;

Figur 7: Teilgeschnittene Seitenansicht einer
erfindungsgemdassen Behandlungskammer mit

Gasleitelementen;

Figur 8: Messkurve eines Mikrowellensensors wahrend eines
Verfahrens zum Trocknen und/oder Résten eines

Lebensmittelprodukts.

In Figur 1 ist in schematischer Darstellung eine
erfindungsgemdasse Behandlungseinrichtung 2 fir das Trocknen
und/oder Rosten von Kakaokernteilen 1 in einer teilgeschnittenen

Seitenansicht dargestellt.

Die Behandlungseinrichtung 2 umfasst eine Behandlungskammer 3,
welche in einem Gehduse 16 angeordnet ist. Die Behandlungskammer
3 ist auf einer Welle 17 drehbar um eine Langsachse L der Welle
17 gelagert. Die Behandlungskammer 3 ist als Trommel

ausgebildet.

Auf einer Aussenwand 14 ist in einem Abschnitt A eine als
Doppelwand ausgebildete Warmeisolation 15 angeordnet. Der
Abschnitt A ist dabei der Rereich einer Aussenseite 5 der
Behandlungskammer 3, in dem ein erhitztes Rauchgas R zu der

Aussenseite 5 der Behandlungskammer 3 zugefihrt wird. Das
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erhitzte Rauchgas R umspiilt die Behandlungskammer 3 und erhitzt
dabei diese auf der Aussenseite 5, wobeil die Aussenwand 14
erhitzt wird und mittels Konduktion die Kakaokernteile 1.
Anschliessend kann das erhitzte Rauchgas R aus dem
Gehduseauslass 23 gefdrdert werden; hierzu kann in den
Gehduseauslass 23 oder in einer daran stromabwarts
angeschlossenen Leitung ein Ventil und/oder eine Pumpe
angeordnet sein zur Steuerung und/oder Regelung der Forderung

des erhitzten Rauchgases R durch den Gehaduseauslass 23.

Die Behandlungskammer 3 weist an einer Stirnseite einen Einlass
21 fir das erhitzte Rauchgas R in die Behandlungskammer 3 auf.
Das erhitzte Rauchgas R wird dabei durch die Behandlungskammer 3
geleitet und durch einen Auslass 10 aus der Behandlungskammer 3
gefdrdert. Stromabwarts der Behandlungskammer 3 ist eine
Volumenstromregeleinrichtung 8 angeordnet, bei der es sich
beispielsweise um einen Wrasenventilator handeln kann. Mittels
der Volumenstromregeleinrichtung 8 kann der Volumenstrom an
erhitztem Rauchgas R durch die Behandlungskammer 3 geregelt
werden. Die Regelung erfolgt dabei derart, dass eine maximale
Geschwindigkeit des durch den Auslass 10 gefdrderten erhitzten

Rauchgases R kleiner als 20 m/s ist.

In der Behandlungseinrichtung 2 ist eine Lambdasonde 6
angeordnet, mittels der ein Sauerstoffgehalt, das heisst ein
Sauerstoffpartialdruck, messbar ist. Die Lambdasonde 6 ist mit
einer Datenverarbeitungseinheit 11 verbunden. In der
Datenverarbeitungseinheit 11 sind Wertepaare aus
Sauerstoffgehalt und Rostgrad gespeichert, wobei sich aus dem
Rostgrad ein Feuchtigkeitsgehalt der Kakaokernteile 1 ableiten
lasst. Eine zweite Lambdasonde 13 ist in einer Heizeinrichtung 4
angeordnet, um Schwankungen im Sauerstoffgehalt, welche durch

den Prozess der Erhitzung des Rauchgases R entstehen kénnen,
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kompensieren zu kénnen. Auch die zweite Lambdasonde 13 ist mit

der Datenverarbeitungseinheit 11 verbunden.

Die Heizeinrichtung 4 umfasst die zweite Lambdasonde 13 sowie
einen Feuerofen, der Umgebungsluft U erhitzen kann zur Erzeugung
von erhitztem Rauchgas R. Das erhitzte Rauchgas R wird mittels
einer Zufuhreinrichtung 18, die hier als Rohrleitung ausgebildet

ist, zur Behandlungseinrichtung 2 gefdrdert.

Die Behandlungseinrichtung 2 umfasst zudem eine
Beaufschlagungseinrichtung 20 zum Beaufschlagen der
Kakaokernteile 1 mit beispielsweise Wasser, Dampf, Luft oder
auch einer Lésung, die beispielsweise alkalisch sein kann.
Hierzu ist eine Leitung umfassend Disen 22 mit der
Beaufschlagungseinrichtung 20 verbunden zur entsprechenden
Beaufschlagung der Kakaokernteile 1. Eine derartige RBRehandlung
kann beispielsweise vor oder auch nach dem Trocknen und/oder

Rosten der Kakaokernteile erfolgen.

Eine Zufihrung der Kakaokernteile 1 in die Behandlungskammer 3
kann iber den Auslass 10 erfolgen, lber den erhitztes Gas im

Betrieb abfihrbar ist.

In Figur 2 ist in schematischer Darstellung eine alternative
erfindungsgemdasse Behandlungseinrichtung 2 in einer

teilgeschnittenen Seitenansicht dargestellt.

Gleiche Referenzzeichen bezeichnen analoge Merkmale in allen

Figuren und werden deshalb nur bei BRedarf erneut erlautert.

Im Unterschied zur Behandlungseinrichtung gemass Figur 1 weist
die Behandlungseinrichtung gemdss Figur 3 getrennte Zufuhrkanale

der Zufuhreinrichtung 18 fir erhitztes Rauchgas R und erhitztes
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Reingas E auf. In der Heizeinrichtung 4 wird ein Treibstoff T
mit Umgebungsluft U verbrannt zur Erzeugung eines erhitzten
Rauchgases R. Das erhitzte Rauchgas R wird durch die
Zufuhreinrichtung 18 direkt in das Gehaduse 16 zur Aussenseite b
der Behandlungskammer 3 gefdrdert, um diese zu erhitzen. Zudem
ist in der Heizeinrichtung 4 ein Warmetauscher angeordnet zur
Aufheizung von Umgebungsluft U zur Erzeugung von erhitztem
Reingas E. Das Rauchgas steht somit mit dem erhitzten Reingas E
nicht in Fluidverbindung, so dass das Rauchgas nicht in die

Behandlungskammer 3 gefdrdert wird.

Zur Zufihrung der Umgebungsluft U ist stromaufwadrts der
Heizeinrichtung 4 eine Volumenstromregeleinrichtung 8 angeordnet

zum Fordern der Umgebungsluft U in die Heizeinrichtung 4.

Die Behandlungskammer 3 ist dabei so ausgestaltet, dass
lediglich erhitztes Reingas E mittels der Zufuhreinrichtung 18
in die Behandlungskammer 3 forderbar ist. Die Behandlungskammer
3 weist eine geschlossene Seitenwand 14 auf, so dass das
erhitzte Rauchgas R nicht in die Behandlungskammer 3 gelangen
kann. Nach der Zufihrung des Rauchgases R in das Gehduse 16 wird
das Rauchgas R durch den Gehauseauslass 23 abgefiihrt, wobei auch
hier stromabwarts des Gehduseauslasses 23 eine Absaugeinrichtung
flir das Rauchgas R angeordnet sein kann, die hier nicht

dargestellt ist.

In der Behandlungskammer 3 ist ein Mikrowellensensor 7
angeordnet zur Messung des Feuchtigkeitsgehalts der
Kakaokernteile 1. In Abhangigkeit von der gemessenen
Feuchtigkeit erfolgt eine Regelung des Volumenstroms wvon
erhitztem Reingas E durch die Behandlungskammer 3 mittels der
Volumenstromregeleinrichtung 8, die stromaufwarts der

Behandlungskammer 3 angeordnet ist.
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Zudem ist in der Behandlungskammer 3 ein Mischwerk 9 angeordnet
zum Umwalzen der Kakaokernteile 1 wdhrend des Trocknens und/oder
Rostens der Kakaokernteile 1. In der hier gezeigten Darstellung

ist nur ein Teil des Mischwerks 9 dargestellt.

In Figur 3 ist in einer schematischen Darstellung eine weitere
alternative erfindungsgemasse Behandlungseinrichtung 2 in einer

teilgeschnittenen Seitenansicht dargestellt.

Die Zufihrung von erhitztem Reingas E und erhitztem Rauchgas R
in das Gehduse 16 bzw. die Behandlungskammer 3 ist wie in Figur

2 dargestellt ausgebildet.

Im Unterschied zu Figur 2 weist die Behandlungseinrichtung 2
gemédss Figur 3 eine Lambdasonde 6 in der Behandlungskammer 3 auf
zur Messung des Sauerstoffgehalts, aus dem mittels der in der
Datenverarbeitungseinheit 11 gespeicherten Wertepaare zwischen
Sauerstoffgehalt und Rostgrad der Feuchtigkeitsgehalt der
Kakaokernteile 1 ermittelt wird. Das aus dem Gehduse 16
abgefiihrte erhitzte Rauchgas R wird mittels einer
Riickfihreinrichtung 12 zur Heizeinrichtung 4 zurickgefdrdert.
Stromabwdrts des Auslasses 10 ist die
Volumenstromregeleinrichtung 8 angeordnet zur Regelung des
Volumenstroms an erhitztem Reingas E durch die Behandlungskammer
3 basierend auf der ermittelten Feuchtigkeit der Kakaokernteile

1.

Das erhitzte Rauchgas R wird zu einer Mischeinrichtung 19
gefordert, in der einstellbar ist, welcher Anteil des Rauchgases
R zur Heizeinrichtung 4 rickgefithrt wird und welcher Anteil aus
der Behandlungseinrichtung 2 gefdrdert wird. Die

Mischeinrichtung 19 ist mit der Datenverarbeitungseinheit 11
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verbunden, um die Menge an rickgefithrtem Rauchgas R in die

Heizeinrichtung 4 zu steuern und/oder zu regeln.

In Figur 4 ist eine erfindungsgemasse Behandlungskammer 3 in
einer teilgeschnittenen Seitenansicht dargestellt. In einem
Abschnitt weist die Aussenwand 14 der Behandlungskammer 3 die
Warmeisolation 15 auf, die als Doppelwand ausgebildet ist und
einen Durchmesser D = 1,8 m aufweist. Das Mischwerk 9 ist nur

schematisch dargestellt.

In Figur 5 ist ein Schnitt entlang der Ebene AA gemdss Figur 4
dargestellt. In der Schnittdarstellung sind ein Teil des
Mischwerks 9 sowie die Warmeisolation 15 dargestellt, die als
Wand auf der Aussenwand 14 angeordnet ist zur Rildung einer

Doppelwand auf der Aussenseite 5 der Behandlungskammer 3.

Beispielrezepte fur das Rosten von Kakaokernteilen

Im Folgenden werden verschiedene Beispiele von ROstprozessen flr
Kakaokernteile offenbart. Der Prozessschritt ,konvektiv®
bedeutet dabei die Durchleitung von erhitztem Gas durch die
Behandlungskammer. Der Prozessschritt ,konduktiv“ bedeutet eine
Heizung der Aussenseite der Behandlungskammer mit einem

erhitzten Gas.

Die angegebenen Temperaturen sind die in der Heizeinrichtung
gemessenen Temperaturen. Die Zielgrdsse ist die zu erreichende

Feuchtigkeit und/oder Temperatur des Lebensmittels.

Beispiel 1: Reduzierung der ROstzeit durch Austragen der
Feuchtigkeit aus den Kakaokernteilen mittels Konvektion. Das
Durchfiihren des erhitzten Gases durch die Behandlungskammer wird

<

nach Erreichen der Endfeuchtigkeit von 6 Gew.-% abgeschaltet.
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Anschliessend erfolgt ein konduktives Heizen der Aussenseite der

Behandlungskammer, bis die Temperatur des Lebensmittels 135 °C

betragt.

Prozessschritt | Temperatur [°C] Zielgrdsse

Konvektiv 250-300 Endfeuchtigkeit
von 6%

Konduktiwv 680-750 130 bis 140 °C

Beispiel 2:

Verhindern des Ausdlens von Kakaokernteilen.

Prozessschritt | Temperatur [°C] Zielgrdsse
Konvektiv 250-300 Endfeuchtigkeit
von 6%
Konduktiv 680-750 konduktive
Heizung flr
5 bis 20 min
Konvektiv 250-300 Endfeuchtigkeit
von 3%
Konduktiv 680-750 Endfeuchtigkeit
kleiner 1.8%

Beispiel 3:

Intensive Geschmacksentwicklung bei reduzierter

Rostzeit.
Prozessschritt | Temperatur [°C] Zielgrdsse
Konvektiv 250-300 Endfeuchtigkeit
von 4%
Konduktiv 680-750 115 bis 125 °C
Konduktiv 580 konduktive
Heizung flr
5 bis 15 min
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Beispiel 4: Glattung des Geschmacksprofiles zur Vermeidung zu

intensiver RO&staromen.

Prozessschritt | Temperatur [°C] Zielgrdsse

Konduktiv 680-750 105 bis 115 °C

Konvektiv 250-300 130°C oder
Endfeuchtigkeit
kleiner 1%

Beispiel 5: Erzeugung starkerer ROstnoten in den gerdsteten

Kakaokernteilen.

Prozessschritt | Temperatur [°C] Zielgrdsse
Konduktiwv 680-750 105 bis 115°C
Konvektiv 250-300 Konvektive

Heizung flur 10
min oder
Endfeuchtigkeit

kleiner 1%

Beispiel 6: Alternatives Verfahren zur ROstung von unbehandelten
Kakaokernteilen zur Erzielung eines Rostaromas, wie dieses bei

der ROstung ganzer Bohnen auftritt.

Prozessschritt | Temperatur [°C] Zielgrdsse

Konvektiv 250-300 115 bis 125 °C
oder
Endfeuchtigkeit
kleiner 1%
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Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer alternativen
erfindungsgemdssen Behandlungseinrichtung 2 mit je zwei Heiss-

gaseintragsoffnungen 24 und Heissgasaustragsoffnungen 23.

Die Heissgaseintragsdéffnungen 24 sind als Brennerklappen, die

Heissgasaustragsdffnungen 23 als Abluftklappen ausgefiihrt.

Die Klappenstellung kann in einem Prozess auf verschiedene Weise
geandert werden, wie nachfolgend anhand einiger Reispiele

erlautert wird.

Beispiel 7: Das Produkt wird mit konduktivem Heizen getrocknet.
Dies geschieht mit grossem Energieeintrag. Dazu sind beide

Brennerklappen 24 und beide Abzugsklappen 23 gedffnet.

Sobald eine Kontrollgrdsse, zum Beispiel Feuchtigkeit oder
Sauerstoffgehalt, einen vorbestimmten Sollwert unter- oder
ilberschreitet, wird auf Rosten umgestellt. Dazu wird die
Behandlungskammer 3 schonend von Heissgas umstromt,
beispielweise diagonal, wobei nur eine Brennerklappe 24 und eine

schrag gegeniiberliegende Abluftklappe 23 gedffnet sind.

Beispiel 8: Das Produkt wird mit konvektivem und konduktivem
Heizen getrocknet. Dabei sind eine Brennerklappe 24 und eine

diagonal gegeniliberliegende Abzugsklappe 23 gedffnet.

Sobald eine Kontrollgrdsse, zum Beispiel Feuchtigkeit,
Sauerstoffgehalt oder Feinteilaustrag einen vorbestimmten
Sollwert unter- oder Uberschreitet, wird auf Rdsten umgestellt.

Dazu wird auf rein konduktives Heizen umgestellt.
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Beispiel 9: Das Produkt wird mit konduktivem Heizen getrocknet.
Dies geschieht mit grossem Energieeintrag. Dazu sind beide

Brennerklappen 24 und beide Abzugsklappen 23 gedffnet.

Sobald der Feinteilaustrag einen vorbestimmten Sollwert
ilberschreitet, wird auf Rosten umgestellt. Dazu wird die
Behandlungskammer 3 schonend von Heissgas umstromt,
beispielweise diagonal, wobei nur eine Brennerklappe 24 und eine
schradag gegeniiberliegende Abluftklappe 23 gedffnet sind. Sollte
der Feinteilaustrag trotzdem wieder einen kritischen Wert

erreichen, so kann der Wrasenabzug reduziert werden.

Figur 7 zeigt eine teilgeschnittene Seitenansicht einer
erfindungsgemdssen Behandlungskammer 3 mit Gasleitelementen 25.
Die Gasleitelemente 25 sind in Form von Leitblechen an der
Aussenseite 14 der Behandlungskammer 3 angebracht. Die Liicken 26
zwischen den Gasleitblechen 25 sorgen dafiir, dass das Heissgas
die Behandlungskammer 3 auf einem mdandernden Weg umstromt.
Dadurch ist die Verweildauer des heissen Gases an der
Behandlungskammer 3 grdsser als bei einem direkten Weg des Gases
zwischen hier nicht dargestellten Brennerklappen und

Abluftklappen.

Figur 8 zeigt eine Messkurve 27 eines Mikrowellensensors 7
wahrend eines Verfahrens zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittelprodukts, wobei das Messsignal ilber der Zeit
aufgetragen ist. Der generelle abnehmende Verlauf der Messkurve
27 spiegelt die abnehmende Feuchtigkeit in der Behandlungskammer

3 wieder.

Zu einem Zeitpunkt tl wird durch die Beaufschlagungseinrichtung
20 Feuchtigkeit in die Behandlungskammer 3 geleitet. Anhand

eines Peaks 28 in der Messkurve 27 kann unmittelbar erkannt
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werden, dass die Feuchtigkeit tatsdchlich in der
Behandlungskammer 3 ankommt und anhand der Flache unter dem Peak
28 kann die Menge der eingetragenen Feuchtigkeit bestimmt

werden.

Die Feuchtigkeit schldgt sich auf dem Produkt nieder und
verdampft, was zu einer Sterilisierung fihrt, so dass der Peak
in der Messkurve 27 wieder relaxiert und zu einem Zeitpunkt t2

keine tberschiissige Feuchtigkeit mehr feststellbar ist.

Mit dem Auftreten eines Peaks 28 in der Messkurve 27 mit
ausreichender Amplitude und /oder ausreichender umhiillter Flache
ist somit ein positiver Nachweis einer erfolgten Sterilisation

gegeben.

Hat die Feuchtigkeit einen vorgegeben Sollwert unterschritten,

so kann der Prozess zu einem Zeitpunkt t3 beendet werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Trocknen und/oder Rosten eines Lebensmittels,
insbesondere von Kakaobohnen und/oder Kakaokernteilen (1),
in einer Behandlungseinrichtung (2) umfassend eine
Behandlungskammer (3) und zumindest eine Heizeinrichtung

(4), wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Erhitzen eines ersten Gases, insbesondere Reinluft,
mittels der Heizeinrichtung (4),

— Heizen, insbesondere mittels Zufilthren eines Teils oder
des gesamten erhitzten Gases, einer Aussenseite (5)

der Behandlungskammer (3),

— Durchfiihren von erhitztem Gas, insbesondere eines
Teils oder des gesamten erhitzten ersten Gases, durch
die Behandlungskammer (3), wobei das Durchfiihren durch
die Behandlungskammer (3) vor dem Heizen, nach dem
Heizen oder gleichzeitig mit dem Heizen der
Aussenseite (b) erfolgen kann, und

- Trocknen und/oder Rosten des Lebensmittels in der
Rehandlungskammer (3) durch das Heizen und/oder
mittels des durchgefithrten erhitzten Gases,

dadurch gekennzeichnet, dass an und/oder in der

Behandlungskammer (3) ein Sensor, insbesondere ein

Feuchtigkeitssensor, angeordnet ist, wobei ein Ermitteln

einer Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit des

Lebensmittels, in der Behandlungskammer (3) wahrend des

Trocknens und/oder ROstens auf Basis eines Messwerts,

insbesondere des Feuchtigkeitssensors, erfolgt, und wobei

ein Regeln des Heizens und/oder des Durchfithrens von
erhitztem Gas in Abhdngigkeit von der ermittelten

Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit, erfolgt.
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Verfahren zum Trocknen und/oder Rosten eines Lebensmittels,
insbesondere von Kakaobohnen und/oder Kakaokernteilen (1),
insbesondere gemdss Anspruch 1, in einer
Behandlungseinrichtung (2) umfassend eine Behandlungskammer
(3) und zumindest eine Heizeinrichtung (4), wobei das

Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Erhitzen eines Gases, insbesondere Reinluft, mittels
der Heizeinrichtung (4),

— Heizen, insbesondere mittels Zufilthren eines Teils oder
des gesamten erhitzten Gases, einer Aussenseite (5)

der Behandlungskammer (3),

- insbesondere Durchfilhren von erhitztem Gas,
insbesondere eines Teils oder des gesamten erhitzten
Gases, durch die Behandlungskammer (3), wobei das
Durchfiihren durch die Behandlungskammer (3) wvor dem
Heizen, nach dem Heizen oder gleichzeitig mit dem
Heizen der Aussenseite (5) erfolgen kann, und

- Trocknen und/oder Rosten des Lebensmittels in der
Behandlungskammer (3) durch Heizen der
Rehandlungskammer (3) und/oder mittels des
durchgefiihrten erhitzten Gases,

dadurch gekennzeichnet, dass an und/oder in der

Behandlungskammer (3) mindestens ein Sensor angeordnet ist,

wobei ein Ermitteln mindestens einer Kontrollgrdsse in der

Rehandlungskammer (3) wadhrend des Trocknens und/oder Réstens

auf Basis eines Messwerts erfolgt, und wobei ein Regeln des

Heizens, des Durchfthrens von erhitztem Gas und/oder eines

Wrasenabzugs in Abhangigkeit von der ermittelten

Kontrollgrosse erfolgt, wobei es sich bei mindestens einer

Kontrollgrdsse um eine Menge von aus der Behandlungskammer

(3) herausgefiihrtem Lebensmittelmaterial handelt.
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Verfahren gemadss Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der Kontrollgrdsse um die Feuchtigkeit des
Lebensmittels oder der Lebensmitteloberflidche, eine
Sauerstoffmenge, eine Menge von aus der Behandlungskammer
herausgefithrtem Lebensmittelmaterial oder Kombinationen
davon handelt, insbesondere dass eine
Feuchtigkeitsermittlung mittels eines Mikrowellensensors

(7) erfolgt.

Verfahren gemadss Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regeln des Heizens lber eine
Einstellung der Gasfithrung durch das Gehaduse erfolgt,
insbesondere durch ein Festlegen von Bereichen des
Gehduses, die bevorzugt von Gas durchstrdomt werden, weiter
insbesondere Offnen und/oder Schliessen von mindestens
einer Heissgaseintragsdéffnung des Gehduses und/oder

mindestens einer Heissgasaustragsdffnung des Gehauses.

Verfahren gemédss einem der Anspriiche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Behandlungseinrichtung (2) eine
Volumenstromregeleinrichtung (8) fiir den Volumenstrom wvon
erhitztem Gas und/oder von in die Heizeinrichtung (4)
zugefihrtem Gas angeordnet ist, wobei der Volumenstrom in
Abhangigkeit von der ermittelten Feuchtigkeit geregelt

wird.

Verfahren gemdss Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelung des Volumenstroms derart erfolgt, dass eine
maximale Stréomungsgeschwindigkeit des erhitzten Gases an
einem Auslass (10) aus der Behandlungskammer (3) kleiner
als 25 m/s und bevorzugt kleiner 20 m/s ist, wobeil

insbesondere die maximale Stromungsgeschwindigkeit
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zeitabhangig geregelt wird.

Verfahren gemédss einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungseinrichtung (2) in
einem Teilumluftbetrieb betrieben wird, insbesondere
derart, dass zu der Aussenseite (5) zugefithrtes erhitztes
Gas zumindest zu 50% und bevorzugt zumindest zu 70% in die
Heizeinrichtung (4) zurickgefihrt wird, wobei bevorzugt dem

zurlickgefihrten Gas frisches Gas beigemischt wird.

Verfahren gemédss einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungseinrichtung (2) eine
Datenverarbeitungseinheit (11) umfasst, in der Wertepaare
von Rostgrad und Feuchtigkeit des Lebensmittels gespeichert
sind, wobei der ROstgrad mittels einer Messung und
insbesondere der Veradnderung des Sauerstoffgehalts in der
Behandlungskammer (3) bestimmbar ist, und wobei das
Ermitteln der Feuchtigkeit des Lebensmittels tber die
Messung und insbesondere die Veranderung des
Sauerstoffgehalts in der Behandlungskammer (3) und die
gespeicherten Wertepaare erfolgt, bevorzugt mittels einer
Lambdasonde (6) und besonders bevorzugt mittels einer
zusdtzlich in der Heizeinrichtung angeordneten zweiten

Lambdasonde (13).

Verfahren zum Verifizieren einer erfolgten Sterilisation
wahrend eines Verfahrens zum Trocknen und/oder Rosten eines
Lebensmittels, insbesondere gemdss einem der Anspriiche 1-8,
in einer Behandlungseinrichtung (2) umfassend ein Gehause
(16), eine Behandlungskammer (3) und zumindest eine
Heizeinrichtung (4), wobei

zusdtzliche Feuchtigkeit in die BRehandlungskammer (3)

eingefihrt wird und ein Sterilisationspeak (28) in der
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Messkurve (27) eines Mikrowellensensors (7) erfasst wird.

Rehandlungseinrichtung (2) zum Trocknen und/oder Rosten
eines Lebensmittels, insbesondere von Kakaobohnen und/oder
Kakaokernteilen (1), zur Durchfiithrung eines Verfahrens
gemédss einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die
Behandlungseinrichtung (2) eine Behandlungskammer (3) und
zumindest eine Heizeinrichtung (4) zum Erhitzen eines Gases
umfasst und insbesondere eine Einstelleinrichtung, mit
welcher das Durchfithren von erhitztem Gas durch die
Behandlungskammer (3) einstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass an und/oder in der Behandlungskammer
(3) mindestens ein Sensor, insbesondere ein
Feuchtigkeitssensor, angeordnet ist zur Ermittlung einer
Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit des
Lebensmittels in der Behandlungskammer (3), wahrend des
Trocknens und/oder Rostens, derart, dass ein Regeln des
Trocknens und/oder Rdstens in Abhangigkeit von der
ermittelten Kontrollgrdsse, insbesondere der Feuchtigkeit,

durchfiuhrbar ist.

Behandlungseinrichtung (2) gemass Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Kontrollgrdsse um die
Feuchtigkeit des Lebensmittels oder der
Lebensmitteloberflache, einer Sauerstoffmenge, einer Menge
von aus der Behandlungskammer herausgefihrtem
Lebensmittelmaterial oder Kombinationen davon handelt
und/oder dass an und/oder in der Behandlungskammer (3) ein
Feuchtigkeitssensor angeordnet ist, der als
Mikrowellensensor (7) ausgebildet ist

und/oder dass in der Behandlungseinrichtung (2) zumindest
zwel Lambdasonden (6, 13) angeordnet sind, wobei eine

zwelte Lambdasonde (13) der zwel Lambdasonden an und/oder
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in der Heizeinrichtung (4) angeordnet ist zur Messung des

Sauerstoffgehalts in der Heizeinrichtung (4).

Behandlungseinrichtung (2) gemédss Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlungseinrichtung
eine Leitvorrichtung umfasst, mittels der das erhitzte Gas
auf verschiedenen Wegen durch das Gehause fihrbar ist,
wobei insbesondere das Gehause mindestens zweil
verschliessbare Heissgaseintragsdéffnungen und/oder
mindestens zweili verschliessbare Heissgasaustragsoffnungen

aufweist.

Behandlungseinrichtung (2) gemass Anspruch 10 - 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor als Lambdasonde (6)
ausgebildet ist zur Messung des Sauerstoffgehalts in der
Behandlungskammer (3), wobei insbesondere die
Behandlungseinrichtung (2) eine Datenverarbeitungseinheit
(11) umfasst, in der Wertepaare von Rostgrad und
Feuchtigkeit des Lebensmittels gespeichert sind, wobei der
Rostgrad mittels einer Messung und insbesondere der
Veranderung des Sauerstoffgehalts in der Behandlungskammer
(3) bestimmbar ist, und wobei das Ermitteln der
Feuchtigkeit des Lebensmittels lber die Messung und
insbesondere die Veradnderung des Sauerstoffgehalts in der
Behandlungskammer (3) und die gespeicherten Wertepaare

erfolgen kann.

Behandlungseinrichtung (2) gemass einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Behandlungseinrichtung (2) eine
Volumenstromregeleinrichtung (8) fiir den Volumenstrom wvon
erhitztem Gas und/oder von in die Heizeinrichtung (4)

zugefihrtem Gas angeordnet ist, wobei der Volumenstrom in
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Abhangigkeit von der ermittelten Feuchtigkeit regelbar ist.

Behandlungseinrichtung (2), insbesondere gemdss einem der
Anspriche 10 bis 14 und insbesondere zur Durchfilhrung eines
Verfahrens gemdss einem der Anspriiche 1 bis 9, zum Trocknen
und/oder Rosten eines Lebensmittels, wobei die
Behandlungseinrichtung (2) eine Behandlungskammer (3), die
wahrend des Betriebs mit dem Réstgut in Kontakt steht, und
zumindest eine Heizeinrichtung (4) zum Erhitzen eines Gases
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt (A)
einer Aussenwand (14) der Behandlungskammer (3) eine
Warmeisolation (15) aufweisst, welche insbesondere als
Doppelwand ausgebildet ist, wobei der Abschnitt bevorzugt
in dem Bereich der Aussenwand (14) angeordnet ist, in dem
die Zufihrung des erhitzten Gases von der Heizeinrichtung
(4) zu der Aussenwand (14) erfolgen kann und/oder dass
Gasleitelemente (25), vorzugsweise Bleche und/oder Kanédle,
vorgesehen sind, insbesondere zumindest an einem Abschnitt

(A) einer Aussenwand (14) der Behandlungskammer (3).



