Hans Walter und Albert Scheuermann:

Probleme der Verfahrensumstellung bei der Griinkernerzeugung

Baden-Wiirttembergische Landesanstall flir landwir(schaftliches Maschinenwesen beim Institut flir Landtechnik,
Stuttgart-Hohenheim

Die ,Arbeitsgemeinschaft Frdnkischer Griinkernerzeuger”,
Boxberg/Baden, ist in ihrer Sorge um die Zukunfl des Grlin-
kernanbaues, der flir ihre Milglieder von besonderer wirl-
schaftlicher Bedeulung ist, an die Landesansiall fiir land-
wirlschaftliches Maschinenwesen am Institut fiir Landtechnik
herangelreten, da die Erzeugung des Griinkerns sich zur
Zeil in einer verfahrenstechnischen Umstellung befindel.
Das jahrhundertalte Ernie-Verfahren von Hand muf3 durch
eine weilgehende Mechanisierung abgeldst werden. Beson-
ders die Technik des Dérrens bereilel dabei Schwierigkeilen.

1. Besonderheiten des Griinkerns

Griinkern ist ein Nahrmittel. Das Ausgangsmaterial ist griin-
reifer Dinkel, der anschlieBend auf einer Darre bei hohen
Temperaturen geddrrt, in einer Mihle entspelzt und als
ganzes Korn (Griinkern), als Griinkernschrot oder Griinkern-
mehl in den Handel kommt.

Im Gegensatz zu frither wird heute wenig Griinkern im
Haushalt verbraucht. Ein fester Abnehmerkreis liegt heute
vor allem in der Né&he des einzigen Erzeugergebietes, in
Franken. Griinkern wird wegen seiner Schmackhaftigkeit
geschdtzt. Die Verwendungsmdoglichkeit in der Kiiche ist
groBer als bei Reis. Auch fiur die Diatkiiche ist er wegen
seiner leichten Verdaulichkeit und Bekémmlichkeit von Be-
deutung. Die Ndahrmittelindustrie kauft jahrlich etwa die
halbe Ernte auf (Tafel 1).

Griinkern wird aus griinreifem (milchreifem) Dinkel erzeugt.
Dinkel (Triticum spelta L.), auch als Spelz oder Veesen
bezeichnet, ist eine hexaploide Form des Weizens, sogenann-
ter Spelzweizen, bei dem die Spelzen sich nach dem Drusch
nicht vom Korn l6sen. Die griinreifen Dinkeldhren werden
auf einfachen Holzfeuerdarren bei Temperaturen von 100 bis
120 °C gedérrt, Der DérrprozeB fithrt zu einer Verkleiste-
rung des Starkekorpers im Korn, wodurch das Korn hart
wird und einen glasigen Bruch erhdlt. Guter Griinkern soll
eine olivgriine Farbe und einen schénen Glanz aufweisen.
Ein weiteres Merkmal istder wiirzige und rauchig-aromatische
Geruch, den der Griinkern von den Rauchgasen des Holz-
feuers annimmt und der in die daraus hergestellten Speisen
als Geruchs- und Geschmacksaroma iibergeht.

2. Verfahren der Griinkerngewinnung

Das Erzeugungsgebiet des Griinkerns ist der badische Teil
Frankens. Seine Gewinnungstechnik ist bis heute unverandert
geblieben. Erst in den letzten Jahren bahnt sich, unter dem
Zwang zur rationelleren Erzeugung und wegen des Arbeits-
kraftemangels eine Verfahrensumstellung an. Versuchsweise

Tafel 1: Zusammensetzung des Griinkerns im Vergleich zu
anderen Fruchtarten

(1]

Bestandteile Griinkern  Reis Sago Tapioka
Wasser [%] 9,20 12,55 15,85 14,37
Rohprotein [%] 11,81 7.88 2,16 0,74
Fett [%] 3,06 0,53 — 0,16
Asche [%] 1,73 0,78 0,48 0,16
Rohfaser [%o] 2,20 0,47 — 0,48
Stickstofffreie

Extraktstoffe

(Kohlehydrate) [%] 72,0 77,79 81,51 84,36
Kalorienzahl 347 356 343 358
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wurde deshalb vor wenigen Jahren erstmals der Mah-
drescher zur Griinkernernte eingesetzt.

Die Leistung des arbeitsaufwendigen alten Verfahrens der
Griinkerngewinnung wird bestimmt durch die Zahl der im
Betrieb oder der Familie vorhandenen Arbeitskréfte, da alle
Arbeiten von Hand ausgefiihrt werden (Bild 1). Die Ernte
beginnt mit einsetzender Griinreife, in der Regel nach der
ersten Juliwoche. Der Dinkel wird mit der Sichel eine
Handbreit iiber dem Boden geschnitten und die Handvollen
zu Haufen abgelegt (Bild 2). Dann erfolgt von Hand das
Trennen der Ahren vom Stroh auf dem sogenannten ,Reff"
(Bild 3). Die Ahren werden eingesackt und méglichst noch
am gleichen Tage auf die Darre gebracht. Ein langes Stehen-
lassen der griinen Ahren in S&cken muf wegen der Gefahr
der Erhitzung vermieden werden, weil Farbe und Geruch des
Korns darunter leiden.

VERFAHREN DER GRUNKERNGEWINNUNG

ALTES VERFAHREN NEUES VERFAHREN

Griinreife des Dinkel

Ernte mit dem

Ernte mit der Sichel
(Bild 2) Mahdrescher (Bild 5)

Trennen der Ahren
vom Stroh auf dem

Reff ( Bi
i &ild 3. Transport zur Darre

Absacken der Ahren
Transport zur Darre

Dérren von Hand(Bild 4) Dorrenmechanisch (Bild6)

Transport zur Mihle

Entspelzen im
Gerbgang

Bild 1: Verfahren der Grilnkerngewinnung
Die Griinkerngewinnung befindet sich zur Zeit in einer Verfahrensum-
stellung. Aus wirtschaftlichen Griinden mu8 das alte Handverfahren

durch weitgehende Mechanisierung abgelést werden. Die Technik des
Dorrens bereitet dabei besondere Schwierigkeiten

Bild 2: Grilnkernernte mit der Slchel
Im griinreifen Stadium wird der Dinkel handbreit {iber dem Boden ab-
geschnitlen und zu Haufen abgelegt
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Bild 3: Trennen der Ahren aui dem Reif
Das ,Reff” ist eine hechelartige Vorrichtung, dic auch von Lein her be-
kannt ist. Die Ahren sollen méglichst am gleichen Tag noch zur Darre
kommen. Die grinen Ilalme werden auf dem Adcker zum Trodknen
ausgelegt
Griinkerndarren sind kleinere offene Gebdude mit einem
Wetterdach, in deren Mitte sich die 4 bis 12 m2 grofie Darr-
flache aus gelochtem Eisenblech befindet, auf die die Dinkel-
dhren aufgeschiittet werden (Bild 4). Unter der Darrflache
liegt die gemauerte Feuerstelle fiir das Holzfeuer, dessen
Rauchgase auf einer Temperatur von etwa 100—120° C fiir
den DorrprozeB gehalten werden. Wahrend des Dérr-

Bild 4: Griinkerndarre in Betrieb

In der Mitte des Gebdudes befindet sich die Darrflache, auf dic dic gri-

nen Ahren aufgeschiittet werden. Die Feuerstelle licgl unterhalb der

Dérrfldche, als Heizmaterial wird Holz verwendet. Der RéstprozeB dauert
zwei bis vier Stunden, stdndiges Umschaufeln ist notwendig

Bild 5: Griinkernernte mit dem Mihdrescher

Erst wenige Mdihdrescher werden zur Griinkernernte eingescizt. Durch

die Maschine kommen zerschlagene Ahrenteile auf dic Darre, die dichter

auf dem Rosl aufliegen. Der HeiBluftdurchzug durch das Gut wird des-

halb geringer, mehr Handarbeil fiir das Wenden ist notwendig. Dic sinn-

volle Erganzung des Madihdreschers ist ein mechanisch gefitihrter Dérr-
prozef
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prozesses, der zwei bis vier Stunden dauert, ist regelmaBiges
Umschaufeln der Ahren notwendig, um ein gleichméfiges
Doérrgnt zu erhalten. Die Arbeit auf der Darre ist schwer, sie
erfordert Sachkenntnis und groBe Sorgfalt. Nur wenige —
hauptsachlich die dlteren Bauern — bringen noch die Kennt-
nisse und die Ausdauer fir diese Arbeit auf. Das ist ein
wesentlicher Grund, der die ortlichen Behdrden veranlaBte,
eine Verfahrensumstellung anzustreben und zu unterstiitzen.
Nach dem Dorren kommen die Ahren in die Mihle zum
.Gerben". Im Gerbgang, den viele Mihlen im Griinkern-
anbaugebiet noch besitzen, werden die Spelzen vom Griin-
kern entfernt. Nach der Reinigung erhalt der Bauer den ver-
kaufsfertig aufbereiteten Griinkern, der ganz, in geschroteter
Form oder als Mehl in den Handel kommt.

Das beschriebene alte Arbeitsverfahren ist auBerordentlich
zeitaufwendig. Die Erntezeitspanne ist kurz, etwa acht bis
zwolf Tage. Mit fortschreitender Reife verliert der Griinkern
an Qualitdt und wird in eine niedrigere Preisklasse ein-
gestuft. Aus wirtschaftlichen Griinden ist deshalb eine Ver-
fahrensumstellung der Griinkerngewinnung geboten.

3. Die Mdhdruschernte des Griinkerns bringt neue Probleme

Der Einsatz des Mahdreschers zur Ernte des griinreifen
Dinkels steigert wesentlich die Arbeitsproduktivitat (Bild 5).
Zusatzeinrichtungen werden bei diesem Verfahren nicht
bendtigt, allerdings sind — wie die Erfahrung gezeigt hat —
einige anbau- und maschinentechnische Regeln zu beachten:

Unkrautfreier, moglichst nicht lagernder Bestand;
Stoppelhéhe mindestens 25 cm;

Verminderte Schnittbreite bei starkem Bestand;
Herabsetzen der Dreschtrommeldrehzahl;

Reinigung einschlieBlich Wind voll einstellen (halbe Spel-
zen und nackte Korner diirfen nicht zur Darre kommen).

Die Leistung des Mahdruschverfahrens ist groB. Allerdings
befriedigt jetzt die Darrleistung nicht, weil mehr Darrgut
anfdllt und der Mé&hdrescher zerschlagene Ahren anliefert,
die dichter auf dem Rost aufliegen. Dadurch wird die Heif-
luftfihrung durch das Gut ungilinstiger und die Darrleistung
1at nach, obwohl mehr Handarbeit fir das Wenden not-
wendig ist. Zwar werden notgedrungen die herkémmlichen
Darren bisher auch fir Mahdreschgut verwendet, doch ist es
offensichtlich, daB ein mechanisch gefiihrter D6rrprozeB mit
entsprechender Leistungsfdhigkeit die sinnvolle Erganzung
zum Madhdrescher ist.

Um die ,Arbeitsgemeinschaft Frankischer Griinkernerzeuger”
zu unterstitzen, waren zunachst mehrere Fragen zu kldren.
Auf zwei von ihnen soll hier kurz eingegangen werden, und
zwar auf den ProzeB des Ddrrens und die Temperaturen bei
diesem physikalisch-chemischen Vorgang. Uber den Dérr-
proze8 liegen hinsichtlich seiner technologischen Bedingungen
bisher keine wissenschaftlichen Arbeiten vor. Es ist aber
bekannt, daB beim Dorren des Griinkerns eine Verkleiste-
rung der Stdrke herbeigefiihrt wird. Getreidestdarke besteht
der Lehrmeinung nach aus der Hiillsubstanz oder dem Amylo-
pektin mit etwa 20%igem Anteil und aus der Inhaltssubstanz
oder der Amylose. Fiir die Kleisterbildung ist Amylopektin
verantwortlich, das — kolloidal gelést — die Zahflissigkeit

Tafel 2: Verkleisterungstemperaturen verschiedener
Stdarkearten in Wasser

(2]

. Beginn des Beginn der Temperatur volliger
SLarke Aufquellens Verkleisterung Verkleisterung
m [°cl [°Cl [° Cl
Gerste 37,5 57,5 62,5
Roggen 45,0 50,0 55,0
Weizen 50,0 65,0 67,5
Mais 50,0 55,0 62,5
Reis 53,7 58,7 61,2
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bewirkt, wahrend Amylose in geldster Form im Kleister
vorhanden ist. Zur Verkleisterung sind Wasser und Wdrme
erforderlich. Tafel 2 gibt einige Verkleisterungstempera-
turen an.

Beim Dorrvorgang laufen also zwei Prozesse gleichzeitig
ab, die sich zeitlich iiberschneiden: die Verkleisterung und
der Trocknungsvorgang. Das Ergebnis ist der bekannte
glasige Bruch des Griinkerns. Allerdings haben unsere Unter-
suchungen gezeigt, daB die Verkleisterung nicht vollstandig
erfolgt. Die genauen Griinde dafiir sind noch unbekannt.
Eine Erkldarung laBt sich vielleicht aber aus den von der
Praxis gewdhlten Dorrtemperaturen, den Verkleisterungs-
bedingungen und dem relativ geringen Wasservorrat im
Korn herleiten. Zunachst setzt beim Dorren mit Lufttempe-
raturen von 100 °C bis 120 °C der Trocknungsvorgang ein,
bei dem das Korn Wasser verliert und sich infolge der
Wasserverdunstung nur langsam erwarmt. Hat das Korn
die fiir die Verkleisterung erforderliche Temperatur an-
genommen, ist anzunchmen, daB der vorhandene Wasser-
vorrat im Korn dann nur noch fiir eine unvollstandige Ver-
kleisterung ausreicht. Eine weitere Erwdrmung des Korns
fuhrt dann schnell zum Entzug der restlichen Feuchte, das
Korn wird hart und nimmt infolge des Kleisters seinen
glasigen Bruch an.

Ein hoher Verkleisterungsgrad wirde also demnach weit-
gehend davon abhdngen, daB eine ausreichend hohe Luft-
temperatur den Griinkern von der Trocknungsperiode bei
wenig Wasserentzug schnell in den Verkleisterungsprozell
iberfihrt. Versuche, die iliber die Beziehungen zwischen
Wassergehalt, Dorrtemperatur und Verkleisterungsgrad Aus-
kunft geben, sind nicht bekannt und wurden bisher nicht
vorgenommen. Sie wiirden aber wesentlich zur Klarung des
technologischen Prozesses beitragen.

4. Auswahl und Funktion der Anlage zum Déorren
von Griinkern

Eine wesentliche Forderung der Arbeitsgemeinschaft bestand
darin, daB die Anlage zum Dorren von Grinkern auch als
Getreidetrockner verwendbar sein sollte. Damit kam Hir
diese Aufgabe lediglich eine Getreidetrocknungsanlage in
Frage, die ihrer Bauart nach eine Umstellung auf die be-
kannten Bedingungen des Dorrprozesses zulieB.

Folgende Forderungen waren auBerdem zu erfillen:

1. Eine Darrleistung von 230—250 kg/h Trockengut, angelie-
fert mit 40 bis 50 % Anfangsfeuchte.

2. HeiBlufttemperaturen bis 125°C miissen im Dauerbetrieb
bei ausreichender Luftmenge gehalten werden konnen,
ohne daB Schaden am Warmlufterzeuger oder am Trock-
ner auftreten.

3. Da es sich um eine Gemeinschaftsanlage handelt, soll die
Anlage nicht nur fiir groBe Partien, sondern gelegentlich
auch zum Dérren von kleineren Mengen geeignet sein.
Diese Forderung bereitet auch bei Getreidetrocknungs-
anlagen betrachtliche Schwierigkeiten.

4. Wirtschaftlichkeit der Anlage. Der bisherige Dorrbetrieb
erfordert lediglich Holz als Heizmaterial, das den Bauern
zu relativ geringen Kosten zur Verfiigung steht.

Verschiedene Angebote wurden eingeholt und mit dem Vor-
stand der Arbeitsgemeinschaft besprochen. Die Wahl fiel auf
einen Schachtdurchlauftrockner!), der nach dem Querstrom-
verfahren arbeitet. Die Firma erkldrle sich auBlerdem bereit,
an den Dérrproblemen mitzuarbeiten und die anstehenden
Arbeiten zu unterstiitzen.

Im folgenden soll die in Boxberg erstellte Anlage kurz be-
schrieben werden: Der Schachtdurchlauftrockner besteht aus
zwei Zonen: der Trocknungs- und der Dérrzone mil den
dazugehorigen Luftverteilkammern (Bild 6). Absperrklap-
pen im Schacht k6nnen die beiden Zonen voneinander tren-
nen. Am Ende des Trocknungsschachles liegt die Austragvor-

) Schachtdurchlauftrockner vom Typ “t,* der Fa. Rietberg
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Bild 6: Schachldurchlauftrockner zum Dérren von Grilnkern mit HelBluft
und Trocknen von Getrelde

Die Anlage ist aufl Dérrstellung geschaltet, Dic HeiBlult durchstromt zu-

erst die Dorrzone, wo im Griinkern die Verkleisterung der Starke er-

folgt. Das Feuchtgul wird in der Trocknungszone im Querstrom vorge-
trocknet.

Die Umstellung zur Getreidetrocknung erfolgt durch Schaitung der Luft-

filhrung. Dazu werden die Drosselklappen D2, D3, D5 gedffnet und DI

und D4 geschlossen. Die bisherige Dorrzone arbeitet als Kiihlzone. Die

zwei Absperrklappen (c) werden zum An- und Ausfahren der Anlage
bendotigt.

a HeiBlufterzeuger f Austragapparat

b  Trocknungsschacht D1 — D5 Drosselklappen

¢ Absperrklappen ! — 7 TemperaturmeBstellen
d Aufschiitttrichter o Einbauthermometer

e Geblase

richtung, die von einem elektrischen Programmschaltwerk
zur Regulierung der Austragmenge gesteuert wird. Der
Warmlufterzeuger besteht aus einem Wéarmetauscher und
einem vollautomatischen Hochdruckzerstdubungsbrenner mit
160 000 kcal/h Leistung. Er wird Uber einen Thermostat ge-
regelt. Die Anlage arbeitet mit Saugluft; das Radialgebldse
besitzt einen AnschluBwert von 7,5 kW.

Bei Inbetriebnahme der Anlage wird zunachst der Dorr-
schacht mit der unteren Absperrklappe verschlossen und nur
der Schacht im Bereich der Trocknungszone befiillt. Dadurch
wird die gewlinschte Vortrocknung und Erwdrmung des
Gutes erreicht und zugleich verhindert, daB wegen des gro-
Ben Gewichtes des NaBgutes Verstoptungen durch Briicken-
bildung im Schacht auftreten. Nach ausreichender Vortrock-
nung wird jetzt die Klappe geoffnet, so daB der Trock-
nungsschacht gefallt wird. Nach einiger Zeit stellt sich
dann ein Beharrungszustand in der Anlage ein, der es er-
moglicht, im Durchlaufbetrieb zu doérren. Der Austragapparat
wird jetzt auf periodischen Pause-Arbeit-Rhythmus ein-
gestellt. Die gelieferte Gutmenge entspricht der maximalen
Dorrleistung bei gegebenem Wéarmeaufwand.

Bild 7: Vorbereltungen fiir die mellechnischen Arbeiten an der Anlage
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5. MefBlergebnisse beim Dérren von Griinkern

Da bisher keine Erfahrungen iiber das Dérren von Griinkern
in Schachttrocknungsanlagen vorlagen, wurden Messungen
an der Anlage durchgefithrt (Bild 7). Sie sollten dazu die-
nen, Anhaltspunkte zur Beurteilung der strémungs- und
warmetechnischen Bedingungen beim Dorrvorgang zu ge-
ben. AuBerdem kam es darauf an, die gegeniiber der
Getreidetrocknung vorhandenen besonderen Betriebsbedin-
gungen kennenzulernen, um der Arbeitsgemeinschaft Vor-
schldge zur Verbesserung der Anlage unterbreiten zu kon-
nen.

Bild 8 zeigt den Temperaturverlauf beim Dérrvorgang (die
Lage der MeBpunkte enthalt Bild 6). Drei verschiedene
charakteristische Betriebszustdnde sind zu unterscheiden: das
Anfahren, der Dauerbetrieb und das Ausfahren der Anlage.

Beim Anfahren der Anlage findet in beiden Zonen ein etwa
gleichgroBer Temperaturabfall wegen der vorherrschenden
Trocknung statt. Die Dérrzone und die Trocknungszone haben
die ihr zugewiesene Aufgabe noch nicht ibernommen.

Der Dauerbetrieb setzt erfahrungsgemafl nach etwa 1,5 Stun-
den ein. Er stellt einen Beharrungszustand zwischen Warme-
leistung der Anlage und Warmebedarf fiir den Trocknungs-
und Dérrvorgang dar. Der Austragapparat férdert im perio-
dischen Pause-Arbeit-Rhythmus gleichindfig gedorrten Griin-
kern. Die Austragmenge ist die maximal erreichbare Dérr-
leistung bei voller Leistung des Warmlufterzeugers.

Die Eingangstemperatur der Doérrzone an Mefstelle 3 be-
tragt 100 °C. Diese Temperatur halten wir nach unseren bis-
herigen Kenntnissen fiir erforderlich, um die Verkleisterung
der Starke im Korn schnell in Gang zu bringen. Nach Ver-
lassen der Dorrzone ist die Temperatur — im ‘Gegensatz zum
Betriebszustand des Anfahrens — nur wenig abgefallen. Die
in das Gut hineinragenden Thermometer am oberen und
unteren Schachtteil der Dérrzone zeigen unterschiedliche
Werte an. An der oberen Melstelle sind héhere Temperatu-
ren vorhanden als an der unteren. Offenbar durchstrémt die
Luft den unteren Teil der Zone im Gegensatz zum oberen
nicht so intensiv. AuBlerdem mufB3 angenommen werden, dafl
Falschluft von der Austragéffnung her angesaugt wird. Bei
gleichméfiger Beliftung der Dérrzone miBte die Tempera-
tur némlich zur Austragoffnung hin zunehmen. Veranderun-
gen an der Luftfiihrung der Dérrzone sind deshalb notwen-
dig. In der Trocknungszone findet der hochste Feuchtigkeits-
entzug statt, die Temperatur fallt deshalb von 85 °C (Me8-
stelle 5) auf 54 °C (MeBstelle 6) und verldBt das Gebldse mit
43 °C (MeBstelle 7).

Im Betriebszustand des Ausfahrens treten bei der derzeitigen
Ausfihrung der Anlage noch Schwierigkeiten auf: duich die
abnehmende Gutmenge im Schacht wird «der Luftwiderstand
geringer und das Gebldse fordert hohere Luftmengen. Bei
konstanter Leistung des Warmetauschers fallen daher die
Lufttemperaturen an allen MeBstellen ab. Charakleristisch

ist in Bild 8 der geringe Temperaturabfall in der Trocknungs-
zone, weil der Luftstrom durch den oben frei werdenden
Schachtteil fiihrt. Das verbleibende Gut trocknet deshalb nur
wenig. Nur im Bereich der Dorrzone wird die Trocknungs-
fahigkeit der Luft noch ausgenutzt. AuBerdem kann man
feststrellen, daB Falschluft aus dem Aufschiitttrichter eintritt,
wenn die Fiillhohe kleiner als etwa 80 cm ist. Aus diesem
Grunde wird zum Ausfahren der Anlage das Restgut im Satz
getrocknet, wobei die obere Absperrklappe im Schacht ge-
schlossen wird.

Die Messungen zeigten ferner, da ebenfalls am Zuleitungs-
rohr vom Warmetauscher zur Doérrzone Falschluft bei Dros-
selklappe D 5 zutritt. Dadurch wird — zusammen mit dem
Warmeverlust der nicht isolierten Rohrleitung — der starke
Temperaturabfall bis zur Dorrzone verursacht.

Die Erlduterungen zum Temperaturverlauf zeigen, daf die
Anforderung an einen Trockner zum Dérren von Griinkern
gréBer sind als diejenigen bei der Getreidetrocknung. Die
Schwierigkeiten fiir den Betrieb ergeben sich nicht allein aus
den hohen Temperaturen, sondern ebenso aus der Nolwen-
digkeit, Warmeverluste so weit wie moglich zu vermeiden.
Auflerdem sind die technologischen Eigenschaften des griinen
Dinkels gdnzlich andere als bei Getreide.

Die Messungen ergaben weiterhin, daB griiner Dinkel zum
Dérren je nach Reifezustand mit einem Feuchtegehalt zwi-
schen 55 9% und 37 % anféllt (Durchschnitt etwa 45 %) und
nach der Bearbeitung mit 6 % bis 7 % Feuchtegehalt die An-
lage verlafit. Es mussen also betrachtliche Wassermengen
abgefiihrt werden. Dafiir sind zusatzlich im hygroskopischen
Bereich groBe Wiarmemengen notwendig (Bindungswérme).
Man wird also beim Dorren nicht den gleichen Wirkungs-
grad wie beim Trocknen erwarten kénnen. Die Ermittlungen
des trocknungstechnischen Wirkungsgrades und des spezifi-
schen Waiarmeverbrauches bestatigen diese Annahme. Sie
geben aber auch AnlaB, nach Verlustquellen zu suchen.

Der trocknungstechnische Wirkungsgrad #;, soll definiert
sein als das Verhéltnis der zum Verdampfen der Gutfeuch-
ligkeit genutzten Warmemenge (Qge,yi,t) zu der der Trock-
nungsschicht zugefihrten Warmemenge (Q,ygef)

Nep = *Q,r;mnltht’_ 100 [%] .
Qzugaf.
Er wurde auf Grund der Messungen mit %, = 29,4 % ermit-
telt. Dieser Wert ist relativ niedrig. Er entspricht aber in
seiner GroBe dem spezifischen Warmeverbrauch. Darunter
versteht man allgemein diejenige Warmemenge, die notwen-
dig ist, um dem Trocknungsgut 1 kg Wasser zu entziehen.
Der spezifische Warmeverbrauch erreichte unter den Dorr-
bedingungen des vergangenen Jahres den sehr hohen Wert
von gw = 2140 kcal/kg. Er ist nicht allein dadurch zu er-
kldren, daB fiir den Wasserentzug im hygroskopischen Be-
reich mehr Warme erforderlich ist. Die allgemein iblichen
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Bild 8: Temperaturverlauf beim Ddrrvorgang
In der Dorrzone féllt beim Anfahren die Temperatur mehr ab
als beim Dauerbelrieb, weil in diesem Betriebszustand noch
eine slarke Trocknung stallfindet. Die Eingangslemperatur von

7

100 °C im Dauerbetrieb halten wir fiir erforderlich, um den
DorrprozeB schnell in Gang zu bringen. In der Trodknungs-
zone erfolgl beim Dauerbetrieb der groBte Temperatur-

M; Mo M3 My Ms Mg

Verlauf der Lufttemperatur beim Dérrprozess
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| abfall wegen des slarken Wasserenlzuges. Beim Ausfahren
My der Anlage ist besonders in der Trocknungszone der Tempe-
raturverlauf noch unbefriedigend

(M; bis M; TemperaturmefBstellen 1 bis 7 nach Bild 6)
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Bild 8: Energiebilanz beim Dérren von Griinkern

Dic ausgenulzte Waiarmemenge von 20,5% zur Wasserverdunstung ist

relativ gering. Auch wenn bei einem Endfeuchtegehalt von 6% bis 7%

im hygroskopischen Bereich zusétzliche Warmemengen notwendig sind,
kann durch Isolierung die Warmeausnutzung verbessert werden.

Werte fir Trockner liegen zwischen ¢,y = 900 kcal/kg bis
1 400 kcal/kg.

Um die auftretenden Warmeverluste bewerten und MaBnah-
men zu deren Reduzierung fiir die kommende Griinkernernte
der Arbeitsgemeinschaft vorschlagen zu koénnen, wurde eine
Energiebilanz aufgestellt, die in Bild 9 als Sankev-Dia-
gramm dargestellt ist. Aus der Darstellung ist zu erkennen,
daB nur 20,5°% der zugefiihrten Energie der Anlage fur die
Wasserverdunstung ausgenutzt wird. Bei Bewertung der ein-
zelnen Verlustquellen zeigt sich aber auch, daB durch Isolie-
rung von Anlagenteilen ein betrachtlicher Energiegewinn
erzielt werden kann. Im gleichen Sinne wirkt sich eine Unter-
bindung der Falschluftansaugung aus.

6. Betriebserfahrungen beim Dérren von Griinkern

Ebenso wichtig wie die warmetechnischen Bedingungen sind
die betriebstechnischen Belange fiir einen storungsfreien
Betrieb. Es kam anfangs vor, daB in dem vom Mah-
drescher angelieferten Gut ein zu groBer Langstrohanteil
enthalten war, der zu Verstopfungen im Schacht und am
Austragapparat des Trockners fiithrte. Durch sachgeméafie Ein-
stellung des Mahdreschers konnte aber ohne weiteres ein
genligender Reinigungsgrad fir einen stdrungsfreien Schacht-
durchgang erreicht werden. Trotzdem ist fiir Verstopfungen
eine entsprechende Offnung an der Schachtstirnseite im Be-
reich der Dorrzone vorgesehen, um den Schachtinhalt im Be-
darfsfalle auflockern oder entnehmen zu kénnen. Diese Off-
nung soll auch zur Entnahme von Proben dienen.

Aus dem praktischen Betrieb der Anlage haben sich ferner
verschiedene Vorschlage ergeben, die das An- und Ausfah-
ren der Anlage sowie die Uberwachung wéhrend des Betrie-
bes verbessern kénnen. Fiir die Betriebszustinde des An-
und Ausfahrens sind folgende Zusatzeinrichtungen notwen-
dig: zwei zusatzliche Absperrklappen im Trocknungsschacht
am Ende der Trocknungs- und der Dérrzone und eine Dros-
selklappe in der Rohrleitung vor dem Gebldse. Durch die
zwei Absperrklappen im Schacht wird erreicht, da zu Be-
ginn des Anfahrens nur vorgetrocknetes Gut in die Ddérrzone
gelangt und beim Ausfahren besser im Satz getrocknet wer-
den kann. Die Drosselklappe dient zur Regulierung der Luft-
temperatur, indem die Luftmengen wahrend den beiden Be-
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triebszustanden verdndert werden. Diese Regulierung ist
notwendig, da sonst weiterhin beim Ausfahren der Anlage
die Lufttemperatur stark absinkt. Zur besseren Uberwachung
der HeiBluft und der Guttemperatur wahrend des Betriebes
ist der Einbau von zuséatzlichen Thermometern in den Trock-
nerschacht und die Rohrleitungen vorgesehen.

Die erwdhnten MaBnahmen zur Verbesserung des warine-
technischen Anlagewirkungsgrades und des technischen Be-
triebes der Dérranlage werden bis zur kommenden Griin-
kernernte abgeschlossen sein. Sie werden sicherlich die Dorr-
leistung steigern, die bisher noch hinter den Erwartungen
zurtickblieb. Der erreichte Austrag betrug im Dauerbetrieb
bisher 170 kp/h bis 180 kp/h gedérrten Griinkern gegeniiber
der geforderten Menge von 230-—250 kp/h.

Die Darstellung der anfallenden Probleme beim Dérren von
Grinkern mit HeiBluft in der Trocknungsanlage soll nicht
abgeschlossen werden, ohne noch kurz auf die erzielte
Qualitat und den erreichlen Verkleisterungsgrad des ge-
wonnznen Grinkerns einzugehen. Hinsichtlich des Verklei-
slerungsgrades haben unsere farbchromatischen Beobachtun-
gen und Vergleiche unter dem Mikroskop ergeben, daB der
mit der Trocknungsanlage gewonnene Griinkern dem bei
herkdmmlicher Erzeugung mit der Darre ebenbiirtig ist. Vor-
aussetzung dafir ist selbstverstandlich eine sachgeméaBe Fiih-
rung und Kontrolle des Dorrprozesses. Aufierdem war bei
einzelnen Partien die Verkleisterung gleichmaBiger iiber das
Korn verteilt, wéahrend beim Dorren auf der Darre die Ver-

kleisterungsfelder vornehmlich an den Randzonen des Korns
lagen.

Die anwesenden griinkernerzeugenden Bauern beobachteten
kritisch aber aufgeschlossen die Arbeit der ersten Anlage
dieser Art zum Dérren von Griinkern. Sie verfolglen mit
Interesse die Ergebnisse, die wir in der kommenden Ernte
zu verbessern hoffen. Alle Beteiligten, besonders aber die
Fierren des Landwirtschaftsamtes Boxberg/Baden, die diese
Versuche anregten und foérderten, sind sich der wirtschaft-
lichen Bedeutung der Arbeiten zur Umstellung des Verfah-
rens der Griinkernerzeugung fir die betroffenen landwirt-
schaftlichen Betriebe bewuBt. Allerdings konnte bisher dem
Griinkern der wirzig-aromatische Geruch des Holzfeuers
nicht mitgegeben werden. Die Beurteilung dieses Merkmales
ist auch unterschiedlich, da der Geruch nach einiger Zeit ver-
loren geht. Wir haben auch unter dem Mikroskop keine Ab-
lagerungen am Korn finden kénnen, mit denen der Rauch-
geruch zu erkldaren ware. Die Versuche in der bevorstehen-
den Ernte werden auch auf diese Frage eingehen,

Zusammenfassung

Das Verfahren zur Erzeugung des Griinkerns befindet sich
zur Zeit im Stadium der Umstellung, da die veraltele Ge-
winnung von Hand durch weitgehende Mechanisierung ab-
gelost werden muB. Besondere Schwierigkeit bereitet dabei
die Technik des Dérrens. Die Probleme, die beim Dérren von
Griinkern auftreten, werden geschildert. Die Forderungen,
die an eine Ddrranlage zu stellen sind, werden dargestellt.
Eine Trocknungsanlage, die zum Dérren von Griinkern und
nach einer Umstellung auch zum Trocknen von Getreide ver-
wendet werden kann, wird beschrieben.

Wahrend der vergangenen Ernte wurden an dieser Anlage
Messungen und Betriebsbeobachtungen beim Dérren von
Griinkern durchgefiihrt. Die gewonnenen meB- und betriebs-
technischen Ergebnisse werden dargelegt und diskutiert.
Diese zeigen, daB mit der Anlage erfolgreich Griinkern ge-
dérrt werden kann. MaBnahmen zur weiteren Verbesserung
der Anlage werden erértert, ihre praktischen Auswirkungen
sollen in der bevorstehenden Ernte gepriift werden.
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Résumé

Hans Walter and Albert Scheuermann: “Pro-
blems of Changing the Production Methods with
Green Spell.”

At present the production methods of green spelt are being
changed, as the old production by hand mus! be replaced
by an exlensive mechanizalion. Particularly difficult is the
process of drying. The problems occurring with green spell
drying are described, and the demands made on a drying
plant are reported. A drying plant which can be used for
green spell and, after having been changed, also for grain
drying is described.

During the last harves!, measurements and operalional
observalions were made wilh this plant. The resulls obtained
are slated and discussed. They show thal green spell can
successfully be dried with this plant. Measures for further
improvements of the drying plant are discussed. The practi-
cal results shall be examined at the nex! harvest.

Hans Waller et Albert Scheuermann: ,Proble-
mmes posés par la transformation des procédés
appliqués a I'épeautre verl séché.”

Les procédés appliqués a I'épeautre verl séché se trouvent
acluellement dans une phase de transformation visant a
remplacer les procédés manuels par des procédés mécani-
ques. La technique du séchage crée des dillicultés parli-
culiéres. Les auteurs mentionnen!t les condilions auxquelles
une inslallation de séchage de l'épeaulre verl doil répondre
el ils décriven! une installalion qui peul élre ulilisée égale-
menl pour le séchage de céréales aprés I'avoir transformée
en conséquence.

Pendanl la derniére récolle, on a enlrepris des mesures el
observé le séchage de I'épeaulre verl dans celle installalion.
L'auteur mentionne et discule les résultals de mesure el
d'observation. lls montrent que celtle installation convienl
parfaitement au séchage de I'épeautre verl. Cerlaines
mesures d'amélioration de I'inslallation son! menlionnées.
Leurs elfets pratiques doivent élre examinés pendan! le ré-
colte suivanle.

Hans Walter y Albert Scheuermann: ,Proble-
mas que presenta el cambio del procedimiento
de producir grano de lrigo verde.”

El procedimienio de preparar grano de lrigo verde se
encuentra ahora en un eslado de cambio, porque se lratua de
sustituir Ja produccién manual por olra técnica o mecdnica
en lo que sea posible. Entre las dificultades mds importanles
se encuenltra la de la desecacion que se describe.Se detallan
las exigencias que deben ponerse a una instalacién de
desecar y se describe una inslalacién que, después de
ciertos ajustes, se puede emplear lambién para secar Irigo.
Con dicha instalacién se hicieron pruebas, mediciones y
observaciones del secado de grano verde duranle la ullima
cosecha. Se detallan en este arliculo los resultados con-
seguidos que también se discuten y se demuestra que la
instalacién se presta para el secado de granos verdes,
proponiéndose ademds algunas mejoras que se propone
ensayar en la préxima cosecha.

Landmaschinenbau in Aachen

Oberbaurat Dr.-Ing. EricH ScHiLLING, Ko6ln, hat von der
Fakultat fiir Maschinenwesen der Rheinisch-Westfdlischen
Technischen Hochschule Aachen einen Lehrauftrag fiir das
Fachgebiet ,Landmaschinenbau” erhalten, den er seit Beginn
des Sommersemesters 1966 wahrnimmt.
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