
Hans Walter und Albert Scheuermann: 

Probleme der Verfahrensumstellung bei der Grünkernerzeugung 
Baden-Würllembergische Landesanstalt für landwirlschaitliches Maschinenwesen beim Institut für Landtechnik, 

Stuttgart-Hohenheim 

Die "Arbeitsgemeinschaft Fränkischer Grünkernerzeuger" , 
BoxberglBaden, ist in ihrer Sorge um die Zukunft des Grün­
kernanbaues, der für ihre Mitglieder v on besonderer wirt­
schaftlicher Bedeutung ist, an die Landesanstalt für land­
wirtschaftliches Maschinenwesen am Institut für Landlechnik 
herangetreten, da die Erzeugung des Grünkerns sich zur 
Zeit in einer verfahrens technischen Umstellung befindet. 
Das jahrhundertalte Ernte-Verfahren von Hand muß durch 
eine weitgehende Mechanisierung abgelöst werden. Beson­
ders die Technik des Dörrens bereitet dabei Schwierigkeiten . 

1. Besonderheiten des Grünkerns 

Grünkern ist ein Nährmittel. Das Ausgangsmaterial is t grün­
reifer Dinkel, .der anschließend auf einer Darre be i hohe n 
Temperaturen gedörrt, in einer Mühle entspelzt und als 
ganzes Korn (Grünkern), als Grünkernschrot oder Grünkern­
mehl in den Handel kommt. 

Im Gegensatz zu früher wird heute wenig Grünkem im 
Haushalt verbraucht. Ein fester Abnehmerkreis liegt heute 
vor allem in der Nähe des einzigen Erzeugergebietes, in 
Franken. Grünkern wird wegen ·seiner Schmackhaftigkeit 
geschätzt. Die Verwendungsmöglichk e it in der Küche ist 
größer als bei Reis. Auch für di e Diätküche ist er wegen 
seiner leichten VerdauLichkeit und Bekömmlichkei t von Be­
deutung. Die Nährmittelindustrie kauft jährlich etwa die 
halbe Ernte auf (Tafel 1) . 

Grünkern wüd aus grünreifem (milchreifem) Dinkel erzeugt. 
Dinkel (Triticum spelta 1.), 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 Ko rn lösen. Die grünre ifen Dinkelähren werden 
auf einfachen Holzfeuerdarren bei Temperaturen von 100 bis 
120 oe gedörrt. Der Dörrprozeß führt zu ei,ner Verkleisl'e­
rung des Stärkekörpers im Korn, wodurch das Korn hart 
wird und einen glasigen Bruch erhält. Guter Grünkern soll 
eine olivgrüne FaJ1be 'Und einen schönen Glanz aufwe~sen. 
Ein weiteres Merkmal ist der würzige und rauchig-aromati sche 
Geruch, den ·der Grünkern von den Rauchgasen des Holz­
feuers annJmmt und der in die daraus hergestellten Speisen 
als Geruchs- und Geschmacksaroma übergeht. 

2. Verfahren der Grünkerngewinnung 

Das Erzeugungsgebiet des Grünkerns ist der badische Teil 
Franke ns. Seine Gewlnnungs technik ist bis heute unv e rändert 
geblieben. Erst in .den I·etzten Jahren bahnt ·sich, unte r dem 
Zwang zur rationelleren Erzeugung und wegen des Arb·eits­
kräfternangels eine Verfahrensumstellung an. Versuchsweise 

Tafel 1: Zusammensetzung des Grünkerns im Vergleich zu 
anderen Fruchtarten 

(I] 

Bestandte ile Grünkern Reis Sago Tapioka 

Wasser [%] 9,20 12,55 15,85 14,37 
Rohprotein [%] 11,81 7,88 2,16 0,74 

Fe tt [%] 3,06 0,53 0,16 
Asche [%] 1,73 0,78 0,48 0,16 
Rohfaser [%] 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 e rstmals der Mäh­
drescher zur Grünkernernte eingese tzt. 
Die Leistung des ar.beitsaufwendigen alten Verfahrens der 
Grünkerngewinnung wird bestimmt durch die Zahl der im 
Betrieb oder der Familie vo rhandenen Arbeitskräfte, da alle 
Arbeiten von Hand ausgeführt werden (B i I d 1). Die Ernte 
beginnt mit einsetzender Grünreife, in der Regel nach de r 
el'sten Jullwoche . Der Dinkel wird mit der Sichel eine 
Handbreit über dem Boden geschnitten und die Handvollen 
zu Haufen abgelegt (B i I d 2). Dann erfolgt von Hand das 
Trennen der Ahre n vo m Stroh auf dem sogenannten "Reff" 
(B i I d 3). Die Ahren werden eingesackt und möglichst noch 
am gle ichen Tage auf die Darre gebracht. Ein lang es Stehen­
lassen der grünen Ahren in Säcken muß wegen der Gefahr 
der Erhitzung vermieden werden, weil Farbe und Geruch des 
Korns darunter leiden. 

VERFAHREN DER GRÜNKERNGEWINNUNG 

ALTES VERFAHREN NEUES VERFAHREN 

Grünre;fe des Dinkel 

Ernte mit c::: ~it dem 
I Bild(} Mijhdresch., IBild 5J 

Trennen der Ahren 
vom Stroh auf dem 
Reff (Bild 3 J 

I .. 
Absacken der Ahren 
Transport zur Darrt 

Transport zur Darre 

DörrM IH d(B 'ld41 D" von~ ?mOChani5chlBild6J 

Transport zur Mühle 

I 
Entspelun im 

Gerbgang 

I 
Bild I: Verfahren der Grünkerngewinnung 

Die G rünkerngewinnung be find e t sich zur Zeit in eine r Verfahrensum­
ste llung . Aus wirtschaftlich e n Gründen muß das alle Handverfahren 
durch w ei tgehende Med, a nisi e ru ng abgelöst werden. Die Technik des 

Dürrens bereitet dabe i besondere Schwierigkeite n 

Bild 2: Grünkernernte mit der Siebel 
I m grünreifen Stadium wird der Dinkel handbre it über dem Boden a b­

gesch nillen und zu Haufen abgelegt 
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Bild 3: Trenne n der Ähren auf dem ReH 
Da s ,. ReU " ist eine hec.he larl Jge Vorrichtung. die fluch von Lein he r be­
kannt ist. Die Ähren sollen mÖ9lichs t am gl e ichen T ilg noch zur Darre 
k ommen. Die grünen IliJlmp w erd en au f dem J\lker zum Trocknen 

il u'ge legl 

Grünkerndarren sind kleinere offene Gebäude mit einem 
Wetterdach, in deren Mitte sich di e 4 bis 12 mJ große Da rr­
fläche aus gelochtem Eisenblech befindet, auf die die Dinkel­
ähren aufgeschüttet werd en (B i I d 4). Unter der Darrfl äche 
liegt die gemauerte Feuerstelle für das Holzfeuer, dessen 
Rauchgase auf einer Tempe ra tur von etwa 100-120° C für 
den Dörrprozeß gehall.en werden. Während des Dörr-

Bild 4: Grünk e rnd a rre in Betrieb 

In de.r. Mitte des Gebäuues befindet sich die DürrOäche, dUr die' di e Urü­
nen Ahren aufgeschüttet werd en. Di e Feu erstelle lient untcrh{]lb der 
Dö rrnäche, als Heizmaterial wird H o lz ve rwendet. Der Röstprozeß dau e rt 

zwei bis vier Stunden, sl Jn diges UmgdlilUfeln ist notwcndi ~J 

Bild 5: Grünkernernte mit dem Mähdrescher 

Erst wenige Mähdrescher w E' rden :L.ur Grünke rnernle ein9€sctZt. Durch 
die Maschine kommen zerschlagene Ähre nlcile auf die Darre, di e dichler 
auf dem Rost aufliegen. Der H c ißlufldun:hzug durch dns Gut wird des· 
halb geringer, mehr HandarbE'iL für d as W e nden ist notwendig . Die sinn. 
volle Ergänzung des Miihdr(·sche rs is t e in mcchllnisch geführl e r Dörr· 

proze ß 

1\0 

prozesses, der zwei bis vier Stunden dauert, ist regelmäßiges 
Umschau feIn der Ähre n no twendig, um ein gleichmäßiges 
DörrgIlt zu erhalten. Die Arbeit auf der Darre ist schwer, sie 
erfordert Sachkenntnis und große Sorgfalt. Nur wenige -
hauptsächlich die älteren Bauern - bringen noch die Kennt­
nisse und die Ausdauer fü r diese Arbeit auf. Das ist ein 
wesentlicher Grund, der die örtlichen Behörden veranlaßte, 
ei ne Verfahrensumstellung anzustreben und zu unterstützen. 
Nach dem Dörren kommen die Ähren in die Mühle zum 
"Gerben". Im Gerbgang, den vj·e le Mühlen im Grünkern­
anbaugebiet noch besitzen, werden die Spelze n vom Grün­
kern entfernt. Nach der Re inigung erhält -der Bauer 'den ver­
kaufsfertig aufbereite ten Grünkern, der ganz, ·in geschroteter 
Form oder als Mehl in den Handel kommt. 

Das beschriebene alte Arbeitsverfahren ist außerordentlich 
zeitaufwendig. Die Erntezeitspanne ist kurz, etwa acht bis 
zwölf Tage. Mit fort sch reitender Reife verliert der Grünkern 
an Qualität und wird in ei.ne niedrigere Preiskl asse ein­
gestuft. Aus wirtschaftl ichen Gründen ist deshalb eine Ver­
fahrensumsteHung der GrÜnkerngew.innung geboten. 

3. Die Mähdruschernte des Grünkerns bringt neue Probleme 

Der Einsatz des Mähdreschers zur Ernte des grünreifen 
Dinkels steigert wesent\1ch die Arbeitsproduktivität (B i I d 5). 
Zusatzeinrichtungen we rden bei diesem Verfahre n nicht 
benötigt, allerdings sind - wie die Erfahrung gezeigt hat -
einige anbau- und maschinentechnische Regeln zu beachten: 

Unkrautfreier, möglichst nicht lagernder Bestand; 
Stoppelhöhe mindestens 25 cm; 
Verminderte Schnittbreite be i starkem Bestand; 
Herabsetzen der DreschtrommeLdrehzahl; 
Reinigung einschließlich Wind voll einstellen (halbe Spel­
zen und nackte Körner dürfen nicht zur Darre kommen). 

Die Leistung des Mähdruschverfahrens ist groß. Allerdings 
befriedigt jetzt die Darrleistung nicht, weil mehr Darrgut 
anfällt und der Mähdrescher zerschlagene Ähren anliefert, 
die dichter auf dem Rost aufliegen. Dadurch wird die Heiß­
luftführung durch das Gut ungünstiger und die Darrleistung 
läßt nach, obwohl mehr Handarbeit für das Wenden not­
wend ig ist. Zwar werden notgedrungen die herkömmlichen 
Darren bisher auch für M ähdreschgut verwend e t, doch ist es 
offensichUich, daß ein mechanisch geführter Dörrprozeß mit 
entsprechender Leistungsfähigkeit die sinnvolle Ergänzung 
zum Mähdrescher ist. 

Üm die "Arbeitsgemeinschaft Fränkischer Grünkernerzeuger" 
zu unterstützen, waren zunächst mehrere Fragen zu klären. 
Auf zwei von ihnen soll hier kurz eingegangen werden, und 
zwa r auf den Prozeß des Dörrens und die Temperaturen bei 
diesem physikalisch-chemischen Vorgang. Uber den Dörr­
prozeß liegen hinsichtlich seiner technologischen Bedingungen 
bisher keine w;issenschaftlichen Arbeiten vor. Es ist aber 
bekannt, daß beim Dörren des Grünkerns eine Ver1deiste­
l'ung der Stärke herbeigeführt wird. Getreidestärke besteht 
der Lehrmeinung nach aus der Hüllsubstanz oder dem Amylo­
pektin mit etwa 20°/oigem Anteil und aus der Inhaltssubstanz 
oder der Amylose. Für die Kleisterbildung ist Amylopektin 
verant.wortli ch, das - kolloidal gelöst - die Zähflüssigkeit 

Tafel 2: Verkleisterungstemperaturen verschiedener 
Stärkearien in Wasser 

[2J 

Stärke 
Beginn des Beginn der Temperatur völliger 

Aufquellens Verkleisterung Verkleisterung 
in [0C] [0C] [0 C] 

Gerste 37,S 57,S 62,S 
Roggen 45,0 50,0 55,0 
\Veizen 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, während Amylose in gelöster Form im Kleister 
vorhanden ist. Zur Verkleisterung sind Wasser und Wdrme 
erforderlich. Ta f e I 2 gibt einige Verkleisterungstempera­
turen an. 

Beim Dörrvorgang laufen also zwei Prozesse gleichzeitig 
ab, die sich zeitlich überschneiden : die Verkleisterung und 
der Trocknungsvorgang. Das Ergebnis ist der bekannte 
glasige Bruch des Grünkerns. Allerdings haben unsere Unter­
suchungen gezeigt, daß die Verkleisterung nicht vollständig 
erfolgt. Die genauen Gründe dafür sind noch unbekannt. 
Eine Erklärung läßt sich vielleicht aber aus den von der 
Praxis gewählten Dörrtemperaturen, den Verkleisterungs­
bedingungen und dem relativ geringen Wasservorrilt im 
Korn herleiten. Zunächst setzt beim Dörren mit Lufttempe­
raturen von 100 oe bis 120 oe der Trocknungsvorgang ein, 
bei dem das Korn Wasser verliert und sich infolge der 
Wasserverdunstung nur langsam erwärmt. Hat das Korn 
die für cJje Verkleisterung erforderliche Temperatur an­
genommen , ist anzunehmen, daß der vorhandene Wasser­
vorrat im Korn dann nur noch für eine unvollständige Ver­
kle isterung ausreicht. Eine weitere Erwärmung des Korns 
führt dann schnell zum Entzug der restlichen Feuchte, das 
Korn wird hart und nimmt infolge des Kleisters seinen 
glasigen Bruch an. 

Ein hoher Verkleistemngsgrad würde also demnach weit­
gehend davon abhängen, daß eine ausreichend hohe Luft­
temperatur den Grünkern von der Trocknungsperiode bei 
wenig Wasserentzug schnell in den Verkleoisterungsprozeß 
überführt. Versuche, die über die Beziehungen zwischen 
Wassergehalt, Dörrtemperatur und Verkleisterungsgrad Aus­
kunft geben, sind nicht bekannt und wurden bisher nicht 
vorgenommen. Sie würden aber wesentlich zur Klärung des 
technologischen Prozesses beitragen. 

4. Auswahl und Funktion der Anlage zum Dörren 
von Grünkern 

Eine wesenUiche Forderung der Arbeitsgemeinschaft bestand 
darin, daß die Anla.ge zum Dörren von Grünkern auch als 
Getreidetrockner verwendbar sein sollte. Damit kam tür 
diese Aufgabe lediglich eine Getr e idetrocknungsanlage in 
Frage, die ihrer Bauart nach eine Umstellung auf di e be­
kannten Bedingungen des Dörrprozesses zuließ. 

Folg ende Forderungen waren außer,dem zu erfüllen: 

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

2. Heißlufttemperaturen bis 125° e müssen im Dauerbetrieb 
b ei ausreichender Luftmenge gehalten werden können, 
ohne daß Schäden am Warmlufterzeuger oder am Trock­
ner auftreten. 

3. Da es sich um eine Gemeinschaftsanlage handelt, soll die 
Anlage nicht nur für große Partien, sondern gelegentlich 
a uch zum Dörren von klein e ren Mengen geeignet sein. 
Diese Forderung bereite t auch bei Getreidetrocknungs­
an!agen beträchtliche Schwierigkeiten. 

4. Wirtschaftlichkeit der Anlage. Der bisherige Dörrbetrieb 
erfordert lediglich Holz als H eizmaterial, das den Bauern 
zu relativ geringen Kosten zur Verfügung steht. 

Verschiedene Angebote wurden eingeholt und mit dem Vor­
stand der Arbeit.sgemeinschaft besprochen. Die Wahl fiel auf 
einen Schachtdurchlauftrockner 1), der nach dem Querstrom­
verfahren arbeitet. Die Firma erklärte sich außerdem bereit, 
on den Dörrproblemen mitzuarbeiten lind die ansteh e nden 
Arbeiten zu unterstützen. 

Im folgenden soll die in Boxberg erstellte Anlage kurz be­
schrieben werden: Der Schachtdurchlauftrockner besteht aus 
zwei Zon en: der Trocknungs- und der Dörrzone mit den 
dazugehörigen Luftverteilkammern (B i I d 6). Absperrklap­
pen im Schacht können die beiden Zonen voneinander tren­
nen . Am Ende des Trocknungsschachtes liegt die Austragvor-

') Schadlldurchlaullrockner vom Typ "tz" der Fa . Rietberg 
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Luftaustritt 

~ 

Dörrzon~ 

a 
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Dörrgut 

Bild 6: Schadlldurchlauilrockner zum Dörren von Grünkern mit Helllult 
und Trocknen von Getreide 

Die Anlag e ist auf ])örrstellung gesdlaltet. Die Heißluft durchströmt zu· 
e rst die Dörrzone, wo im Grünkern die Verkleislerung der Stärke e r~ 
rolgL. Das Feurntgut wird in der Trocknungszonc im Querslrom vorge· 

trocknet. 
Die Umstellung zur Getre idctrock nullg erfolgt durch S<haltung dar Lurt­
rührung. Ddzu werden die Drosselklappen D2, DJ. D5 geöffnet und DI 
und 04 geschlossen. Die bisherige Dornone arbeitet als Kühlzone . Die 
zwei Ahsperrklappen (c) werden zum An- und Ausrahren der Anlage 

a Heißlufterzcuger 

b Trocknungsschacht 
C Absperrklappen 
cl Aufschütttrichter 

e Gehläse 

henötigt. 
Austragapparat 

DI - D5 Drosselklappen 
I - 7 Temperaturmeßstellen 
o Einbaulhermometer 

richtung, die von einem elektrischen Programmschaltwerk 
zur Regulierung der Austragmenge gesteuert wird. Der 
\'Varmlufterzeuger besteht aus einem Wärmetauscher und 
ei nem vollautomati·schen Hochdruckzerstäubungsbrenner mit 
160000 kcal/h Leistung. Er wird über einen Thermostat ge­
regelt. Die Anlage arbeitet mit Saug luft; das Radialgebläse 
besitzt einen Anschlußwert von 7,5 kW. 

Bei Inbetriebnahme de r Anlage wird zunächst der Dörr­
schacht mit der unteren Absperrklappe verschlossen und nur 
der Schacht im Bereich der Trocknungszone befüllt. Dadurch 
wird die gewünschte Vortrocknung und Erwärmung des 
Gutes erreicht und zugleich verhindert, daß wegen des gro­
ßen Gewichtes des Naßgutes V e rstopfungen durch Brücken­
bildung im Schacht auftreten. Nach ausreichender Vortrock­
nung wird jetzt die Klappe geöffnet, so daß der Trock­
nungsschacht gefüllt wird . Nach einiger Zeit stellt sich 
dann ein Beharrungszustand in der Anlage ein, der es er­
möglicht, im Durchlaufbetrieb zu dörren. Der Austragapparat 
wird jetzt auf periodischen Pause-Arbeit-Rhythmus ein­
gestellt. Die gelieferte Gutmenge entspricht der maximalen 
Dörrleistung bei gegebenem Wärme aufwand. 

Bild 7: Vorbereitungen (ür die meßledlnisdlen Arbeilen an der Anlage 
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5. Meßergebnisse beim Dörren von Grünkern 

Da bisher ke~ne Erfahrungen über das Dörren vün Grünkern 
in Schachttrocknungsanlagen vürlagen, wurden Messungen 
an der Anlage durchgeführt (B i I d 7). Sie süllten dazu die­
nen, Anhaltspunkte zur Beurteilung der strömungs- und 
wärmetechnischen Bedingungen beim Dörrvürgang zu ge­
ben. Außerdem kam es darauf an, die gegenüber der 
Getreidetrücknung vürhandenen besünderen Betriebsbedin­
gungen kennenzulernen, um der Arbeitsgeme inschaft Vür­
schläge zur Verbesserung der Anlage unterbreiten zu kön­
nen. 

Bi I d 8 zeigt den Temperaturverlauf beim Dörrvürgang (die 
Lage der Meßpunkte enthält Bild 6) . Drei ve rschiedene 
charaHerisUsche Betriebszustände sin.d zu unterscheiden: das 
Anfahren, der Dauerbetrieb und das Ausfahren der Anlage. 

Beim Anfahren der Anlage findet in bei den Zünen e in etwa 
gleichgrüßer Temperaturabfall wegen der vürherrschenden 
Trocknung statt. Die Dörrzüne und die Trücknungszüne haben 
die ihr zugewiesene AufcJabe nüch nicht übernümmen. 

Der Dauerbetrieb setzt erfahrungsgemäß nach etwa 1,5 Stun­
den ein. Er stellt einen Beharrungszustand zwischen Wärme­
leistung de,r Anlage und Wärmebedarf für den Trocknung·s­
und Dörrvürgang dar. Der Austragapparat förde rt im periü­
dischen Pause-ADbeit-Rhythmusgleichmäß~g gedörrten Grün­
kern. Die Austragmenge i·st die maximal erreichbare Dörr­
leistung bei vüller Leistllng ,des Warmlufterzeugers. 

Die Ein.gangstemperatur der Dörrzüne an Meßstelle 3 be­
trilgt 100 oe. Diese Temperatur halten wir nach unseren bis­
herigen Kenntnissen für erfürderlich, um die Verkle isterung 
der Stärke im Kürn schnell in Gang zu bringen. Nach Ver­
lassen der Dörrzüne .ist die Temperatur - im Gegensatz zum 
Betriebszustand des Anfahrens - nur wenig abgefallen. Die 
in das Gut hineinragenden Thermümeter am überen und 
unteren Schachtteil der Dörrzüne zeigen unte rschiedliche 
""erte an. An der oberen Meßstelle sind höhere Temperatu­
ren vürhanden als an der unteren. Offenbar durchströmt die 
Luft den unteren Teil der Züne im Gegensatz zum überen 
nicht sO' intensiv. Außeniem muß angenümmen werden, daß 
Falschluft vün der Austragöffnung her angesaugt wird. Bei 
gleichmäßiger Belüftung der Dörrwne müßte die Tempera­
tur nämlich z'ur Austragöffnung hin zunehmen. Veränderun­
gen an der Luftführung der Dörrzüne ·s ind deshalb nütwen­
dig. In der Trocknungszone findet der höchste FeuchtIgkeits­
entzug statt, .die Temperatur fällt deshalb vün 85 °C (Meß­
stelle 5) a uf 54 °C (Meßstelle 6) und verläßt das Gebläse mit 
43 °C (Meßstelie 7). 

Im Betriebszustand ·des Ausfahrens treten bei der de rzeitigen 
Ausführung der Anlage nüch Schwierigkeiten auf: dUIchdie 
abnehmende Gutmenge im Schacht wird d e r Luftwiderstand 
geringer und das Gebläse fördert höhere Luftmengen. Bei 
künstanter Lei,sbung des Wärmetauschers fallen daher die 
Lufttemperaturen an allen Meßstelien ab. Charakleristisch 

120 

C 

100 

'-
~ 60 

" '-.. 
"- 60 I:: 
.': 
~ ..... 

" 40 

20 

0 

Verlauf df!'f Lufttemperatur beim Oörrproz~s'S 

112 

ist in Bild 8 der geringe Temperatmabfall in der Trücknungs­
züne, weil der Luftstrom durch den üben frei werdenden 
Schachtteil führt. Das verbleibende Gut trücknet deshalb nur 
wenig. Nur im Bereich der Dörrzüne wird die Trücknungs­
fähigk e it der Luft nüch ausgenutzt. Außerdem kann man 
feststdlen, daß Fal·sdlillft aus dem Aufschütttrichter e intritt, 
wenn die Füllhöhe k leiner als etwa 80 cm ist. Aus diesem 
Grunde wird zum Ausfahren der Anla·ge das Restgut im Satz 
getrücknet, wübei die übe re Absperrklappe im Schacht ge­
schlossen wird. 

Die Messungen ze igten ferner, daß ebenfalls am Zuleitungs­
rühr vüm Warmetauscher zur Dörrzüne Falschluft bei Drüs­
selklappe D 5 zutritt. Dadurch wird - zusammen mit dem 
Wärmeverlust der njcht iSülierten Rohrleitung - der starke 
Temperaturabfall bis zur Dörrzüne verursacht. 

Die Erläuterungen zum Temperaturverlauf zeigen, daß die 
Anfürderung an einen Trockner zum Dörren vün Grünkern 
größer sind als diejenigen bei der Getreidetrücknung. Die 
Schwierigkeiten für den Betrieb ·ergeben sich nicht allein aus 
den hühen Temperaturen, sülldern ebensO' aus der Nülwen­
digkeit, Wärmeverlus te sO' weit wie möglich zu vermeiden . 
Außerdem sind die technülügischen ELgenschaften des grünen 
Dinkels gänzlich andere als bei Getreide. 

Die Messungen ergaben weiterhin, daß grüner Dinkel zum 
Dörren je nach Reifezustand mit einem Feuchteg,ehalt zwi­
schen 55 % \NlJd 37 % ,anfällt (Durchsdlnitt etwa 45 %) und 
nach der Bearbeitung mit 6 % bis 7 % Feuchtegehalt die An­
lage verläßt. Es müssen alsO' beträchtliche Wasse rmengen 
abgeführt wepden. Dafür sind zusätzlich im hygrosküpischen 
Bereich große Wärmemengen nütwendig (Bindungswärme). 
Man wird alsO' beim Dörren nicht den gleichen Wirkungs­
grad wie beim Trücknen erwarten können. Die Ermittlungen 
des trocknungstechnisdlen Wirkungsgrades und d es spezifi­
schen Wärmeverbrauches bestättgen diese Annahme. Sie 
g·eben aber auch Anlaß, nach Verlus tquellen zu suchen. 

Der trocknungil tedlrüsche Wükung,sgriJJd 'Yjtr süU definiert 
sein als das V,erhältnis der zum Verdampfen der Gutfeuch­
ligkeit g.enlltztp.n Wärmemenge (Ogelllllzt) zu der der Trück­
nungsschicht zugeführten Wärmemenge (Ozugef.) 

1 - OgClIlIlzl . 100 [0ll Itl' - - - _ .. - 10 • 

°ZUg3f. 

Er wurde ,auf Grund der Mes.sung·en mit 'Yjlr = 29,4 % ermit­
telt. Dieser Wert ist relativ niedrig. Er entspricht aber in 
seiner Größe dem spezifischen Wärmeverbrauch. Darunter 
versteht man allgeme in diejenige Wärmemenge, die nütwen­
dig ist, um dem Trücknungs gut 1 kg Wasser zu entziehen. 
Der spezifische Wärmeverbrauch erreidlte unter den Dörr­
bedingungen des vergangenen Jahres den sehr hühen Wert 
vün qw = 2 140 kcal/kg . Er ist nicht allein dadurch zu er­
klären, daß für den Wasserentzug im hygrosküp-isdlen Be­
reich mehr Wärme erforderHch ist. Die allgemein üblichen 

Bild 8 : Temperalurverlaul beim Dörrvorgang 
In der Dörrzone fällt be im Anfahren die Temperatur mehr ab 
als beim Daue rbe lrieb, weil in diesem Betriebszustand flOm 
eine starke Trocknung stall fin de t. Die Eingangslemperalur VOn 
100 oe im Dauerbetr ieb halten w ir für erforderlich, um den 
Dörrprozeß schnell in Gang zu bringen. In der Trocknungs­
zone erfolgl bei m Da ue rbetri e b der größte Temperatur­
abfall wegen des st a rk e n Wasse renizuges. Beim Ausfahren 
der Anlage ist besonders in de r Trocknungszone der Tempe-

ralurverlauf noch unbefriedigend 

(M, bis M, T emperaturmeßste ll e n 1 bis 7 nach Bild 6) 
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NUf..zwÖrmt zur WasnrvtrduIIstuII9 
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Bild g: Energiebilllnz beim Dörren von Grünkern 
Die au sgenu tzte Wärmemenge von 20,50/0 zur Wasser verdun stu~n i s t 
relativ gering. Auch wenn bei e inem Endfeuch legehalt von 6% bi s .7 J/o 
im hygroskopisdlen Berei<.h zustit zlidle Wärmemengen notwendig sind, 

kann durch Isolierung die Wärmctlus nulzu n~l verb essert werocn. 

Werte für Trockner liegen zwischen q", = 900 kcal/kg bis 
1 400 kcallkg. 

üm die auHre tenden Wärmeverluste bewerten und Maßnah­
men zu de ren Re duzierung für die kommende Grünkernernte 
der Arbeitsgemeinschaft vorschlagen zu können, wurd e e ine 
En ergiebilanz aufgestellt, di e in Bi I d 9 als SANKEy-Dia­
gramm dargestellt ist. Aus der Darstellung ist zu erkennen, 
daß nur 20,5 Ofo der zugeführten Ener·gie der Anlage für die 
\Vasserverdunstung ausgenutzt wird . Be i Bewertung der ein­
zelnen Verlustquelle n z·eigt sich aber auch , daß durch Isoli e ­
rung von Anl agent eilen ein beträchtliche r Energiegewinn 
erzielt w e rden kann. Im gleich en Sinne wirkt sich eine Unter­
bindung der Falschluftansaugung aus. 

6. Betciebserfahrungen beim Dörren von Grünkern 

Ebenso wichtig wie die wännetechnischen Bedingungen sind 
di e betriebs technischen Belange für einen störungsfreien 
Betri.eb. Es kam anfangs vor, daß in dem vom Mäh­
drescher angelieferten Gut ein zu großer Langstro·hanteil 
enthalten war, der zu Verstopfungen im Schacht und am 
Austragapparat des Trockn e rs führte. Durch sachgemäße Ein­
stellung des Mähdreschers konnte aber ohne weiteres ein 
genügender Reinigungsgrad für einen störungsfreien Schacht­
durchgang erreicht werd en. Trotzdem ist für Verstopfungen 
eine entsprechende Offnung an de r Schachtstirnseite im Be­
reich der Dörrzone vorgesehen, um den Schachtinhalt im Be­
darfsfalle auflockern oder entnehmen zu können. Diese Off­
nung soll auch zur Entnahme von Proben dienen. 

Aus dem praktischen Betrieb der Anlage haben sich ferner 
ve rschiedene Vorschläge ergeben, die das An- und Ausfah­
ren der Anlage sowie die Uberwachung während des Betrie­
bes verbessern können. Für die Betriebszu s tände des An­
und Ausfahrens sind folgende Zusatzeinrichtungen notwen­
dig: zwei zusätzliche Absperrklappen im Trocknungsschacht 
am Ende der Trocknungs- und der Dörrzone und eine Dros­
selklappe in der Rohrleitung vor dem Gebläs e . Durch die 
zwei Absperrklappen im Schacht wird erreicht, daß zu Be­
ginn des Anfahrens nur vorgetrocknetes Gut ·in die Dörrzone 
gelangt und beim Ausfahren besser im Satz getrocknet wer­
den kann . Die Drosselklappe dient zur Regulierung der Luft­
temperatur, indem die Luftmengen während den beiden Be-
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triebs~uständen verände rt werden. Diese Regulierung ist 
notwendig, da sonst wei te rhin beim Ausfahren der Anlage 
di e Lufttemperatur stark absinkt. Zur besseren Uberwachung 
der Heißluft und der Guttemperatur während des Betriebes 
ist der Einbau von zusätzlichen Thermome tern in den Troc.k­
nerschacht und di e Rohrleitungen vorgesehen. 

Die erwähnten Maßnahmen zur V e rbesserung des wärme­
technis chen Anlagewirkungsgrades und des technischen Be­
triebes der Dörranlage werden bis zur komme nd en Grün­
kernernte abgeschlossen se in. Sie werden sicherlich die Dörr­
leis tung steigern, die bisher noch hinter de n Erwartungen 
zurückblieb. Der erreichte Austrag betrug im Dauerbetrieb 
bisher 170 kp/h bis 180 kp/h gedörrten Grünkern gegenüber 
der geforderten Menge von 230-250 kp/h. 

Die Da rstellung der anfallenden Probleme beim Dörre n von 
Grünkern mit Heißluft in der Trocknungsanlage soll nicht 
abgeschlossen werden, ohne noch kurz auf die erzielte 
Qualität und den e rreichten Verkl e isterungsgrad des ge­
wonn~nen Grünkerns einzugehen. Hinsichtlich des V e rklei­
slerungsgrades haben unsere farbchromatischen Beobachtun­
gen und Vergleiche unter dem Mikroskop ergeben, daß der 
mit de r Trocknungsanlage gewonnene Grünkern dem bei 
herk ömml.icher Erzeugung mH der Darre ebenbürtig ist. Vor­
a ussetzung dafür ist selbstverständlich eine sachgemäße Füh­
rung und Kontrolle des Dörrprozesses. Außerdem war bei 
einzelnen Partie n di e Verkleisterung glei chmäßiger über das 
Korn verteilt, während beim Dörren auf de r Darre die Ver­
kleisterungsfe ld er vornehmlich an den Randzonen des Korns 
lagen. 

Die anwesenden grünkernerze ug e nden Bauern beobachteten 
kritisch aber aufgeschlossen die Arbeit der erste n Anlage 
dieser Art zum Dörren von Grünkern. Sie verfolgten mit 
Inte resse die Erg ebni sse , die wir in der komme nden Ernte 
zu verbessern hoffen. Alle Beteiligten, besonders aber di e 
\-lerren des Landwirtschaftsamtes Boxberg/Baden, die diese 
Versuche anregten und förderten, sind sich der wirtschaft­
lichen Bede utung der Arbeiten zur Umstellung des Verfah­
re ns de r Grünkernerzeugung für die betroffenen la ndwirt­
schaftlichen Betriebe bewußt. Allerdings konnte bisher dem 
Grünkern der würzig-aro ma tische Geruch des Holzfeuers 
nicht mitgegeben werd e n. Die Beurteilung dieses Merkmales 
ist auch unterschi edl ich, da der Geruch nach ein.iger Zeit ver­
loren geht. Wir haben auch unter dem Mikroskop keine Ab­
lagerungen am Korn finden könn en. mit denen de r Rauch­
geruch zu erklären wäre . Die Versuche in der bevorste hen­
den Ernte werden auch auf diese Frage eingehen. 

Zusammenfassung 

Das Verfahren zur Erzeugung des Grünkerns befindet s ich 
zur Zeit im Stadi'um der Umste llung, da die veraltete Ge­
winnung von Hand durch weitgehende Mechanisierung ab­
gelöst werden muß. Besondere Schwierigkeit berei te t dabei 
die Technik des Dörrens . Die Probleme, die beim Dörre n von 
Grünkern auftreten, werden geschildert. Di e Forderungen, 
die an eine Dörranlage zu stellen sind, werde n dargestellt. 
Eine Troc.knungsanlage, die zum Dörren von Grünkern und 
nach eine r Umstellung auch zum Trocknen von Getreide v e r­
wendet w e rden kann, wird beschri eben. 

Wä.hrend der vergangenen Ernte wurden an dies e r Anlage 
Messu ngen und Betriebsbeobachtungen be im Dörren von 
Grünkern durchgeführt. Die gewonnenen meß- und betriebs­
technischen Ergebni sse werden dargelegt und diskutiert. 
Diese zeigen, daß mit der Anlage erfolgreich Grünkern ge­
dörrt werden kann. Maßnahmen zur weiteren Verbesserung 
der Anlage werd en erörtert, ihre plaktischen Auswirkungen 
sollen in der bevorstehenden Ernte geprüft werden. 
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Resume 

Hans Waller and 
blems of Changing 
Green Spel/." 

Alberl Scheuermann: "Pro­
the Produclion Methods wUh 

At presenl the produclion melhods of green speil are being 
changed, as Ihe old produclion by hand must be replaced 
by an extensive mechanization. Parlicularly difhcult is the 
process of drying. The problems occurring with green spelt 
drying are described, and the demands made on a drying 
planl are reported. A drying plant which can be used for 
green spelt and, after having been changed, also for grain 
drying is described. 

During the last harvesl, measurements and operalional 
observalions were made wilh Ihis plan/. The results obtained 
are staled and discussed. They show that green spelt can 
successfully be dried with Ihis plan I. Measures for furlher 
improvemenls of the drying planl are discussed. The pracli­
cal resul/s shall be examined at Ihe next harvesl. 

Hans Waller el Alberl Scheuermann: "ProbU~­
Ifles pos es par la transformation des procedes 
a pp J j q u es a I ' e pe au t r e ver I sec h e." 

Les procedes appliques a l' ep eaulre verl seche se trouvenl 
actuellement dans une phase de transformation visant a 
remplacer les procedes manuels par des procedes mecani­
que.s. La lechniql1e du sechage cree des difficultes parti ­
culieres. Les auteurs menlionnent les conditions auxquelles 
une inslallation de sechage de J'ep eau tre vert doil repondre 
et iJs decrivent une installation qui peut eire utilisee egale­
ment po ur Je sechage de cereales apres l'avoir transform ee 
en consequence. 

Pendanl la demiere recolle, on a enlrepris des mesures et 
observe Je sechage de J'epeaulre vert dans celle installation . 
L'auteur mentionne et discut e Jes r esultals de mesure el 
d·observation. lls montrent que ce lle installation convient 
parfaitement au sechage de l'epeautre vert. Cerlaines 
Iflesu res d'ameJioration de 1'installation sont mentionnees. 
Leu rs effets pratiques doivent etre examines pendant le re­
col/e suivanle. 

Hans Waller y Alberl Scheuermann: "ProbJe­
mas que presenta el cambio dei procedimi en to 

d e pro duc i r g ra n 0 d e tri g 0 ver d e." 

EI procedimiento de preparar granD de trigo verde se 
encuentra ahora en un estado de cambio, porque se trata de 
suslituir 1a producci6n manual por otra tecnica 0 mecanica 
en 10 que sea posible. Entre las dincultades mas importantes 
6e encuentra Ja de la desecaci6 n que se describe. Se delallan 
las exigencias que deben pon ers e a una instalaci6n de 
desecar y se describe una instalaci6n que, despues de 
dertos ajustes, se puede emplear tambien para secar trigo. 
Con dicha instalaci6n se hicieron pruebas, mediciones y 
observaciones dei secado de grano verde durante 1a ullima 
cosecha. Se detallan en este articulo los resultados con­
seguidos que tambien se discuten y se demuestra que 1a 
instalaci6n se presta para e1 secado de granos verdes, 
proponiendose ademas algunas mejoras que se propone 
ensayar en 1a pr6xima cosecha. 

Landmaschinenbau in Aachen 

Oherhaurat Dr.-Ing. ERICH SCHILLING, Köln, hat von der 
Fakultät für Maschinenwesen der Rheini'sch-\Vestfälischen 
Technischen Hochschule Aachen einen Lehrauftrag für das 
Fachgeb.iet "Landmaschinenhau" erhalten, den er seit Beginn 
des Sommersemesters 1966 wahrnimmt. 
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