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Zulässige Trocknungstemperaturen von Hülsenfrüchten und 

Möglichkeiten der zweckmäßigen Gestaltung des Trocknungsprozesses 

1.. Problemstellung 

Eine wiclllLg-e Voranssetzung fÜl' die verbesserte Versorgung 
der Bevölkerung mit landwil'lschaftlichen ErzeugnisseIl ist 
die Erhühung der Getreide- und Futtermittelproduktion. 
Durch den Einsatz deg Mähdreschers bei der Hülsellfrueht­
emte besteht die Möglichkeit, "lIch unter ungünstigen Be­
dingungen das Erntegut zu bergen, was einen erhühten An­
fall feuchter Körner ZUr Folge hat. Die Trockuullg dieser 
Körner wird unbedingt erforderlich, da sie sonst nicht lager­
fähig sind. Hülsenfrüchte ziihlen bedingt qurch ihren bio­
logischeIl Aufbau und ihre chemische Zusammensetzung zu 
den langsam trocknenden Kürnerfrüchten, wobei außerdem 
zu beachten ist, daß es sich um lebende Organismen han­
delt, in denen sich AtmWlgs- und ':V·achsuu'm.<;proz,esse voll­
ziehen. Bei der notwendig werdenden Trocknung hängt die 
Erhaltung der Eigenschaften dieser Früchte wesentlich von 
den verwendeten Tro(;knungstemperaturen ab. Der Trocl<­
nungsprozcß muß so gestallet werden, daß eine möglichst 
schonende Behandlung der Körner erfolgt. Sowohl die bio­
logischeu Eigenschaften, wie Keimfähigkeit, Triebkraft, 
Nährsto[fzusamme'nsetzung, als auch die technologischen 
Eigenschaften müssen erhalten bleiben. 

2. Ergehnisse II er experimentellen ßcstinnnung zulässiger 
,l"t-ocknuugstempe .... tnren lind zulibsiger FClIchteentziige 

2.1. \' c/'Sflchsd[t/'chliihl'Ltng und Methodik der Auswertung 

Diesen Ausfiihrungen liegen Ergebni,se zugrunde, die in /1/ 
ausführlich darg'c1egt wurden ~ind. 

In Labol'\' el'suchen wurden Werte der Keimfähigkeits ... b­
nahme bei der Hülsenf ruch ~troclm u ng für un terscllied lichu 
'J'rocknung,tcmpel'aturen lIud untersclliedliehen Feuchteent­
zug in Abhängigkeit von der Anfangsfeuchte bestimmt. 
Diese \Verte stt' lIen für die Praxis ein wichtigC\S und un­
mil,tclhal' yel'wendbares Ergehnis dur, da eine Umrechnung 
deI' Vierle auf praktische Anlagen nicht t'l'forderlich wird. 
Die Versuche erfolgten an Erbsen, Ackerbohnen lind Lu­
pincn mit künsilich befeuchtett'n Proben. Die Keimfähigkeit 
der Körnerfrüchle wur dabei das wichtigs te zu erhaltende 
Qualitätsmerkmal. Die Anzahl der gekeimten Samen des 
Ausgangsmaterials galt als Vergleicl1swert (= 100 Prozent), 
die VerslIchsergebnisse wurden entsprechend umgerechn et. 
Auf diese " 'e ise erhält man die bezogene Keimfiihigkeit 1(' 

für die jeweiligen Versuchsbedingungen. 

Die Auswertung der Versuchscl'gebnisse gestattet es, zuläs­
sige Trocknungstcmperaturen bzw. zulässige Feuchtcentzüge 
für die untersuchten Hülsenfrüchte "nzugeben (Bilder 1 
und 2, Tafel 1). 
;'\'ach E!'\(;Er.~[Al\';\I/IlEYDEL /2/ wird fi;r Hülsenfrüchte 
eine Keimfähigkeit des S,w tgutes von 9!) Prozent g!'fordert, 
aber auch I\ei,"fäl,igkeitclI von 90 Prozent sind in bestimm­
ten Füllen noch zll~elassen. Aus diesem Grunde ist in den 
Diluerll und der T;,fd in 95 Prozent und 90 Prazellt zu­
lässige Keilll[iihigke i.l untersr,hieden worden, weil gcrade 
für den Fall, daß mall 10 Prozent i\[inderung in hauf 
nimmt , die Trocknung wesentlidl giin stiger gestaltet w('rden 
kann. Die günstigste Varianie der anzuwendenden Trock-
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nungsteclmologie wird deshalb iiber eine Optimierungs­
rechnung zu ermiueln sein. 

Die Ergebnisse sollten s ta tislisch verrechnet werden. Des­
ha lb wurd e n jeweils 5 Versuche fiir jede Pammeterein­
stellung durchgeführt. Zur Erleichterung der Versuchsaus­
\Vertun" wurde eine Tabelle von MILES /3/ verwendet. 
Darin ist für eine bestimmte Anzahl von Samen in der 
Probe der statistisch gesicherte Mittelwert im Vertrauens­
intervull \'011 !}5 Prozent angegeben, so daß die vorliegenden 
Ergeb nisse als einfach gesichert angesehen werden können . . 
Die Ergebnisse wnrd en statistisch verrechnet, in jedem Falle 
lassen sieh die vorhandenen Meßpunkle mathematisch sehr 
gut angleichen. Die Reststreuung ist sehr gering, das Be­
stimmtheitsmaß liegt sehr nahe an eins und ist durch 
den t-Test zur Korrelation h(lchsignifikant gesiche~t. Dem­
zufolge ll:lben Hur die betrachteten Größen - Troeknungs­
temperatur und Feuchteentzllg - Einfluß auf die Keim­
fiihigkeit. Diese Feststellung ist insofern von großer Wichtig-

ßHd l. Zulüsslge Trocknungslemperaluren rür Hülsenfrüchte bei zu· 
gclnssener l{eimrähigkeilsminderung von 5/% gegenüber dem 
Ausgnngsmalcrial 

55 
0J: 
50 

45 

11U/ 40 

35 

JO 

15 

60 oe 
55 

5Q 

45 
/IU/

4O 

35 

10 

15 

, frbsen 

I\.. 

" ...... ~ 
.............. t-•• ,,:--)"::-......, 

r--:: t-- - t--- 1 t--
r---::: I:::::::::--- ~ 

10 
llOl'lOZl'a688~Na'OOOS5M·Fal:OOOOl,l.d"'a]-11.78fa'02OSFaz -1473 II /2 

8 

Ackerbohnen 

........... 
~ ........ r----... 

.. ~ t---t---.. 

~t:::--t-- 2 

F=:::::~ 
4 
6 

'10 
/lJII·'416 t 1,86dNa -00629M'Fa't000071dNaJ-107FatOllJFal -19ßM /2 

8 

lupiß6n 

r--...... 
I"--~ 
I"--~ -r---I---r--:: l::- 2 

t--
4 

I-- ? -Ftuch[ttnllug {% - r-- 6 
8 
/0 r-- 11- feuchitIn' zug 17 r. -I- /2 

IIU/· Ja6 -{J.81 dNa t O,S45dNa 1-o,007'9~Na3/'1.l6fa -0,0191fo1t 115,04 
17 19 21 21 25 . 27 Y. lJ 

Anfangsfeuch/e Fa 

233 



ke it, a ls <.lurch das I1andsortierverfahren alle beschiidigten , 
geplat zten, :lnomal enlwickelten und nach iiußerem Anschein 
durch Krankheiten befallenen Körner aussortiert \\' ord cn 
sind. 

Die l{-eimfühigkeitSJnindcrnng ist demnach mit g-roß(> I' 
Sicherheit durch clie Trocknung und nicht durch unkontrol­
lierbare andere Einflüsse eingetrelen. 

2.2. AI.lS"'C'l'tllllg dC'1' 1~l'g('IJll.isse 

In Au swertung der vorlicgenden Ergebnisse kann fcst g(>s·tellt 
werdelI, <.laß im Gegensatz zu bisher bekannte n und emp­
foh lenen Hicht\\'erten, die einen Feuchteentzug ,·on maxim a l 
3 Prozent je Durchgang vorsahen , unter bes timmt r.n Be­
dingu ll gen höhere Werte zulässig sind. Die Höhe des mög­
lichen fe uchteentzugs hi;ngt enlsd,eidcnd , ·on der ge "'ühl­
ten TrocknuugslufUell1peratnr ·ab. Ein Vergleich deI' Bilder L 
und 2 zeigt, daß die \Yerte für zulüssig-e Trocknungst ellllW­
raturen sich wesentlicl, günstiger gcsl:1lten lasse n , "'cnll bei 
Ko nsumware eille Keilufähigkeitsmill<leru ng ' ·0 11 10 Pro­
zent zugelassen wird. Es wurde clie ;Vlöglichkeit geprü ft , für 
a lle untel'suclllell Frucl,tarten g leiche Troekllungsdemper:1-
lu ren für g leiche Feuchteenlzüge fes tzulegen. Für e in Jnt)g, 
lichs l op timales Gestalten des Trockllungsprozess('\., ist .diese 
Vereinfachung nicht auwcndbar. Das schließt nicht aus, d:1(; 
mnn ohne g roße Schwierigkeiten eill e Komproll1ißlöslIllg 
find e n k:lI1 n, nach der mit ciner Trocknerein slellllllg alle 
drei f ruchlarten gelro~knot wel'(len können. 

Bei Zulas'sen VOll 10 Prozent J~eimfühigkeilsrnindcl' I"l g 
lüßt sich der mögliche FCllchteentzug je Durchgang in der 
Regel verdoppeln gegcnüber zu gelassenen 5 Proze nt l\linde­
rung. Selbst bei Saatgut ist es möglich, die Grenze , ·on 
3 Prozent fellehteentzug zu überschre ilen. Abhängig von 
der AnfangsIeuchle i,t uie Anwend ung von 5 bi s JO oe 
höheren Trocknungstenlperaluren mö~:Ii eh, wodnrch we~e nt­

lich günsligere "Verte für die Trocknungszeiten und -ge­
schwindigkeiten erreichbar sind. Es emp fi ehl'l si ..!1 in j,, ­
dem fall eine ökonomischp Durchrechllnng, ob es zweck­
miißig ist, mit höheren Tempera turen lind mehrmalig<'r 
Zwischenlagerung oder mil g-c ringeren T~mperatllrcn lind 
wenig Zwisehenhlgerungspcl 'iou en zu arbei ten. 

2.3. Einschiit zlIng d"s I ·; infill sst'.~ höhe/'e/' /'el'l( i "CI' tufL­
feuchte auf die Keimfähiglwit von Hülsen f/'ü chten 

Außer nm der Lllfllemperatur ist die Keimfähigkeitsab­
nahme, die ein Maß für <las scho ne nd e Trocknen rl er Kör­
nerf rüchte ist, auch vo n der rela ti ven F~üchte der 'froek­
nungsluft abhü ng ig. ßild ::l zeigt die l\löglil:hkeit oI t' l' An­
wendung höherer Troc;knungstemperaluren an eincm 11(>i­
spiel mit i-.r-Diagramlll. Nach uer Luflerwär-nHlng Sicht für 
den Trocknungsprozeß e in ganz [,eslimllltes Wasser:t\lf­
nallmevermögen der Luft zur Ve l'fiigu ng (.1:2 - 3' , ). \Vinl 
aber vor der Enviil'mung crst die re la ti ve [.uf,tfellcht e el'­
höht (Punkt 3), so erkennt llIiln, daß bei E rwä l'lllllllg his 
zur gleichen Tempera.!ur die rela ti ve Luflfeuchte nidn so 
sla"k albsinkt, w as sich enl'schcidend au f di.e Qua ütii'IIS(,'l<h"l­
tung bei dcn Früchtcn a uswirke" kann. Sleigert milli da­
gegen dic Tcmpernt"r bis ZU r zum Punl<t 1 gchiirenuen 
I,ini" Cjl = kon stant, su c" höh t sich rlns verfügbare Feu"h­
tigkeitsaufnalllnevermögCII der Lu ft (:1.'2 - .1;,\) < (.t:;; - .1'.\). 

J';s lassen sich a uf diese W eise be<.leutend böhere Luftll"ll­
pel'inuren nnwcnd cll , was ei ll e erheb li che Sleig(>rung· der 
Trocknungsgeschwindigkp it z,,,' Fol ge ha t:. 

für die Eintrills feuchle d (>s GU les fc = 23 ProzCint wurden 
diese Ve l·hältni...;se an den dn·i fruchtilrten untersucht, slatl 
relaliver Luflfcuchl cn VOll i'll l\Iiltcl <p < 0,30 wurden "cr­
suche mit G0 < 0,70 tlnrchgefiiIJn und ein Vergleich zwi­
schen di esen heiden Vel'suchsscricn angestellt. Das Eq~·eh­

nis zeigl Ta fel 2. Aus di es!' I' Darslellung I:lssen sich folgende 
Schluf3folgcrungcn ab lei tl' ll: 

;,) Für E "lJs~ n: Durch Anwendung vo n Trocknungsluft ",it 
höherer relnti' ·c l· L"ftfc"clrle ist bei Erbscn in jedelll \,;,11 
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:l:) 1,8 ~ ,O 2,3 11 ,3 2,:] 5,0 3,0 E 4,0 E E E 
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Bild 3. Möglichkeiten zur Steigerung des Trocknungseffektes durch Er­
höhung der relativen Luftfeuchte mit anschließender Envär­
mung der Trocknungsluft 

Tafel 2. Vr'rglcjeh der moximalen Trocknungsgeschwindigkeiten bei "normalen" 
lind "höheren" relativen Luftfeuchtigkeiten, bei zugelassener I<eim­
fähigkeitsminderung von 5 und 10 % 

Zu!. Temp. gv [kg-lmJh] Zu!. TemJf. gv [kg/mJh] 
fruchtn .. , bei tp < 0,30 bei tzul bei tp <0,70 bei tzul 

% 95 90 95 90 95 90 95 90 

Erbsen 36,5 1,5 100 125 56,5 70 167 350 
4 33 i'JO,5 67 115 52 64 105 192 
6 32 39 37 55 48 59 63 110 

8 28,5 36 28 40 44 52,5 30 55 

Ackerbohnen 39,5 1,8,5 93 140 4i'J,5 55 72 117 

Lupinen 

32 40 1,8 75 4j 50 32 64 
6 30,5 38 32 48 38 45 17 30 
8 29 36,5 25 35 35 41 8 15 

41 1,9 128 181 55 68 178 315 
4 36 43 85 108 48,5 59 110 176 
6 32 38 62 75 38 45,5 32 65 
8 29 36 23 35 35 42 17 32 

eine Steigerung der Trocknungsgeschwindigkeit erreichbar. 
Im gewählten Beispiel le = 23 Prozent wäre 

für Saatgut eine Steigerung auf 160 bis 170 Prozent bei 
1<'euchteentzügen von 2 bis 6 Prozent möglich, für 8 Pro­
zent Feuchteentzug dagegen nur noch auf 107 Prozent, 

für Konsumware eine Steigerung auf 170 bis 280 Pro­
zent, bei 8 Prozent Feuchteentzug noch auf 138 Pro­
zent möglich. 

b) für Lupinen: Nur für Feuchteentzüge von 2 Prozent 
lmd 4 Prozent ist eine Steigerung der Trocknungsgeschwin­
digkeit und damit verbunden eine Senkung der Trock­
nungszeit zu erzielen. Im .gcwählten Deispiel le = 23 Pro­
sind 

für Saatgut Steigerungsraten von 11,0 bzw. 130 Prozent 
erreichbar, 

für Konsumware solche von 174 bzw. 163 Prozent. 

Für feuchteentzug von 6 lind 8 Prozent reicht infolge der 
nur wenig höheren möglichen Trocknungstemperatur die 
Steigerung der Trocknungsgeschwindigkeit nicht aus, um 
die Werte hei "normaler" relativer Luftfeuchte zu erreichen. 
Der Grund für diese Erscheinung liegt darin, daß dem 
Feucht6transp01'l zur Kornoberfläche bei Lupinen größerer 
innerer \Viderstund elltgl'gengcsetzt wird. 

Deutscho Agrartechnik . 21. Jg .. lIeft 5 Mai 1971 

c) Für Ackerhohnen: Bei Ackerbohn en umschließt eine 
harte, wenig wasserdurchlässige Schale den Eiweißkern. Die­
ser Aufbau iH der Grund dafür, daß über die Anwendung 
relativer Luftfeuchten über 70 Prozent keine Steigerung der 
Trocknungsgeschwindigkei;t, auch nicht für Feu~hteen-tzüge 
von 2 Prozen t, erreich har ist. Die Vergleichswerle in Ta­
fel 2 weisen aus, daU die Trocknungsgeschwindigkeiten bei 
höheren relativen Luftfeuchten nur 45 bis 75 Prozent der 
'Vetie unter "normalen" Trol·knungsbedingungen erreichen, 
so daß diese Methode für Ackerbohnen nicILt anwendbar ist. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden" daß die An­
wendung von Troclmungsluft mit relativen Anfangsfeuchteu 
über 70 Prozent für Erbsen und Lupinen Vorteile mit sich 
bringt, die die Okonomik des Trocknungsprozesses erheblich 
beeinflussen können . 

3. Schlußfolgerungen ans den vorJiege!lden Ergebnissen für 
nie Technologie der Trocknung 

Die vorliegenden Versuehsergebnisse lassen eindeutig die 
Schlußfolgerung zu, daß die Trocknung langsam trocknen­
der Körnerfrücllte in einem Durchgang bbs zur Lagerfeuchte 
ökonomisch gesehen nicht sinnvoll ist. Der Trocknungspro­
zeß sollte so gestaltet werden, daß Zwischen lagerungs­
perioden möglich sind. Die Anwendung van Zwischen lage­
rungsperiod en in der Trocknungstechnil. ist immer dann 
vorzusehen, wenn es darum geht, bei. empfindli.chen Früch­
ten die Qualitätseigensch~ften zu erhalten. Sie führen in 
vielen Fällen zu besseren technologischen Kennziffern der 
Trocknungsanlagen, weil in diesen Perioden ein Ausgleich 
der -Feuchte üher das gesamte Korn stattfindet, was eine 
Verbesserung des Feuclueabgahevermögens bewirkt. Techno­
logisch sind langfristige Zwischenlagerungen von optimal 
24 h oder kurzfristige Zwischenlagerungen von nur wenigen 
l\Iiuuten des Korns im erwärmten Zustand möglich /1,/ /5/ 
/6/. Die letzLe Methode wirkt sich sehr günstig auf die Ver­
meidung von Eißbildung aus. Ueide Verfahren sind erprobt 
und · anwendbar. Für Hülsenfrüchte sollte aber in jedem 
Falle bei der Trocknung das Gegenstromprinzip angewen­

·det werden, weil damit eine "weichere" Wäl'lmihehandlung 
des Gutes erreicht wird. 
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