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1. Problemstellung

Eine wichlige Voraussclzung fiiv die verbesserte Versorgung
der Bevolkerung mit landwirtschafilichen Erzeugnissen ist
die Erhohung der Getreide- und IFuttermittelproduktion.
Durch den ILiinsatz de$ Mihdreschers bei der Hiilsenfrucht-
ernte besteht die Moglichkeit, auch unter ungiinstigen Be-
dingungen das Lrntegut zu bergen, was einen erhéhten An-
fall fcuchter ISérner zur [olge hat. Die Trocknung dieser
Kaérner wird unbedingt erforderlich, da sie sonst nichl lager-
filiug sind. Hulsenfriichte zihlen bedingt durch ihren bio-
logischen Aufbau und ihre chemische Zusammenselzung zu
den langsam trocknenden Kérnerfriichten, wobei auBlerdem
zu beachten ist, dafl es sich um lebende Organismen han-
delt, in denen sich Atmungs- und Wachstumsprozesse voll-
ziehen. Bei der notwendig werdenden Trocknung hiingt die
Lrhaltung der Eigenschaften dieser Iriichte wesentlich von
den verwendeten Trocknungsiemperaturen ab. Der Trock-
nungsprozel} mul so gestaltet werden, daBl eine méglichst
schonende Behandlung der Kérner erfolgt. Sowohl die bio-
logischen Ligenschalten, wie IKeimfahigkeit, Triebkraft,
Nihrsloffzusammensetzung, als auch die lechnologischen
Eigenschalten miissen erhalten bleiben.

2. Ergcbnissc der cxperimentellen Bestimmung zulissiger
Trocknungstomperaturen und zuldssiger Fenchieentziige

2.1. Versuchsdurchfithrung und Methodik der Auswertung

Diesen Ausfiithrungen liegen Ergebnisse zugrunde, die in /1/
ausfithrlich dargelegl worden sind.

In Laborversuchen wurden Werte der Keim[ahigkeitsab-
nahme bei der Iilsenfruchtirocknung fiir unterschiedlicho
Trocknungstecmperaluren uud unterschiedlichen Feuchteent-
zug in Abhiingigkeit von der Anfangsfeuchie bestimmt.
Dicse Werte stellen fiir die Praxis ein wichtiges und un-
millclbar verwendbares Ergebnis dar, da eine Umrechnung
der Werle aul praktische Anlagen nicht erforderlich wird.
Die Versuche crfolglen an Erbsen, Ackerbohnen und Lu-
pinen mil kiinstlich befcuchteten Proben. Die Keimfihigkeit
der Kornerfriichte war dabei das wichtigste zu erhaltende
Qualititsmerkmal. Die Anzahl der gekeimten Samen des
Ausgangsmaterials gall als Vergleichswert (= 100 Prozent),
diec Versuchsergebuissc wurden entsprechend umgerechnet.
Auf diese Weise erhill man die bezogene Keimfihigkeit J’
fitr die jeweciligen Versuchsbedingungen.

Dic Auswertung der Versuchsergebnisse gestattel es, zulis-
sige Trocknungstemperaturen bzw. zulissige Feuchleentziige
fir dic untersuchten Hilsenfriichie anzugeben (Bilder 1
und 2, Tafel 1).

Nach ENGELMANN/IIEYDEL /2/ wird fiir Hilsen[riichte
cine Keimfihigkeit des Saatgutes von 95 Prozent gefordert,
aber auch Keimfiligkeiten von 90 Prozent sind in bestimm-
ten Fillen noch zugelassen. Aus diesem Grunde ist in den
Bildern und der Tafel in 95 Prozent und 90 Prozenl zu-
lissige Ieimdlihigkeit unterschieden worden, weil gerade
fiir den Tall, da man 10 Prozent Minderung in Kauf
nimmt, die Trocknung wesentlich giinstiger gestaltet werden
kann. Dic giinsligste Variante der anzuwendenden Trock-
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nungstechmologie wird deshalb @iber cine Optimierungs-
rechnung zu crmitteln sein.

Die FErgebnissc sollten statistisch verrechnet werden. Des-
halb wurden jeweils & Versuche fir jede Parametevcin-
stellung durchgefiithrt. Zur Erleichterung der Versuchsaus-
wertung wurde eine Tabelle von MILES /3/ verwendet.
Darin ist fiir eine bestimmte Anzahl von Samen in der
Probe der stalistisch gesicherte Mittelwert im Vertrauens-
intervall von 95 Prozent angegeben, so dafl die vorliegenden
Ergebnisse als einfach gesichert angeschen werden kénnen..
Die Ergebnisse wurden statistisch verrechnet, in jedem Falle
lassen sich die vorhandenen MeBpunkle inathematisch schr
gut angleichen. Die Reststreuung ist sehr gering, das Be-
stimmtheitsmal liegt sehr nuhe an  eins und ist durch
den t-Test zur IKorrelation hochsignifikant gesichent. Dem-
zufolge haben nur die betrachteten Gréflen — Trocknungs-
temperatur und TFeuchteentzug — Einfluf auf die Keim-
fihigkeit. Diese Feststellung ist insofern von grofier Wichtig-

Bild 1. Zulassige Trocﬁnungslempemluren fiir Hiilsenfriichte bei zu-
gelassener Keimfdhigkeitsminderung von 5/% gegeniiber dem
Ausgangsmalerial
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keit, als durch das ITandsortierverfahren alle beschidigten, 50

i g
geplatzien, anomal entwickelten und nach duflerem Anschein ;g N ]
(l}lrch Krankheiten belallenen IKérner aussortiert worden < s Eibissi
sind. Bgg|l—cl :
. . Lo . . . . S
Die Keimflihigkeitsininderung 1ist demnach mit grofler T 4 ) | S~ B
Sicherhcit durch die Trocknung und nicht durch unkontrol- g ~ ] K i
: S
licrbare andere Einfliisse eingetreien. s 40 == . P~ P
S 35 | 3 P S~
) .E T R 4
2.2. Auswertung der Iirgebaisse £ 4 B ‘ \> 6
In Auswerlung der vorlicgenden Lirgebnisse kann [esigestellt g’ 2% | \lg
werden, dall im Gegensalz zu bisher bekannten und emp- 3 R "y ) 12
fohlenen Richlwerlen, dic cinen [Feuchleenlzug von maximal bt = 155742060 -fa Q07 A fo"+ Q0003AF -fo™~ 678 fa+ G097 a” - 20924 f
3 Prozent je Durchgang vorsahen, unier bestimmien Be- 5 7
. i’ A, A ~ 4 Ackerbohnen
dingungen héhere Werte zuliissig sind. Die Hohe des mog- /) E— =
lichen Feuchteentzugs hingt cntscheidend von der gewiihl- \\
ten Trocknungslufttemperatur -ab. Ein Vergleich der Bilder L i s - T ~~——
und 2 zeigt, dafl die Werte [iir zuliissige Trocknungstempe- wlynl o ot T E—
3 . ” . . | b \ 4
raturen sich wesentlicu giinsliger gestalten lassen, wenn hei | 1 \\\ 6‘
Konsumware eine Keimfihigkeitsminderung von 10 Pro- ¥ I —— 8
zent zugelassen wird. Es wurde die Moglichkeil gepriift, fir 30 sy 4, 10
) Teunehiiar lot ) Tr ¢ 0 —~—)
alle unjcrsudillen JllldlldllC[{ gleiche ]‘lOCklll‘l“ng,\AI.On)j)O'I"d- 2 | | 17
taren fiir gleiche FFeuchleentziige festzulegen. I%iir cin nog- ) 1 17LAf a-QO6Af 1o+ 000067AF fa>- 678 Off a2 ~ 17994
. % : 5 " 2 + fy - : 3 + -
lichst optimates Gestalten des ‘Trocknungsprozesses ist hese p = 111, 0 -Q06Af fa“+000067AF fa™- 678 fa t Q11fa” - 1799 AF
Vereinfachung nicht auwcendbar. Das schlieBt nicht aus, dal 60 ] T L
= S : = P, ¢ Lupinen
man ohne grofle Schwicrigkeilen eine IKompromifilosung 55 S~ ——
finden kann, nach der mit ciner Trocknereinstellung alle \
3 . | | ne P,
drei Fruchtarten getvocknet werden konnen. 0 ]
Bei Zulassen vou 10 Prozent Keimfihigkeitsminderung 45 "\\ 2
it sich der mégliche IFeuchieentzug je Durchgang in der lzulw \\\ 4
Regel verdoppelfl {_,rcgcnube}‘ Znge|(JS:%-Cn'Cll 5 I.’rozent Minde- 2~ Fauchteentzug 2 % '\\ 6
rung. Selbst bei Saatgut ist es moglich, dic Grenze von 35 f 8
i : ingi 2 - Feuchteentaug 12 T
3 Prozent Fcuditeenlzug zu iiberschreiten. Abhingig von 0 12 - Feuchteentzug 12 % -
der Anfangsfeuchle ist dic Anwendung von 5 bis 10 °C ’ 112
héheren Trocknungslempervaturen moglich, wodurch wesent- 25 T 1 5
lich giinstigere Werle [ir die Trocknungszeiten und -ge- bt 1289 -0 346810 001724f fa? Q00025 AF fa®-503fa +Q0773fa+ 0164 Af
schwindigkeiten crreichbar sind. Es cmpfiehlt sich in je- 7 19 2! 23 25 27 % 29
dem Fall eine 6konomische Durchrechnung, ob es zweck- Anfangsfeuhte fo
mii.Blg ist, mit hsheren 'lcmp.craluren und mchrmaliger Bild 2. Zulissige Trockuungstemperaturen fiiv iiilsenfriichte bhei  zu-
Zwischenlagerung oder mit geringeren Temperaturen und gelassener Keimfihigkeitlsminderung von 10 % gegeniiber dem
wenig Zwischenlagerungsperioden zu arbeiten. Ausgangsmalerial
2.3. Einschitzung des Einflusses héherer relativer Luft-
feuchle (luf die Keimfﬁhig’»’ei{ von Hl.'il.?t?ll[l'iic]zlen Tafel 1. Maximal miig}j('l_n—*r FFeuchtcentzug bei der Jlidsenfruchtirocknung
(95 % — =zuliissige Keimflihigkcilsabnahme 5 %, E-TFeuchlcentruy
AubBer von der Lufttemperatur ist die IKeimfiahigkensab- bis Endfeuchte 15 9% maglich)
nahme, dic ein Maf} fir das schonende ‘Trocknen der Kor- N T
nerfriichte ist, auch von der relativen Ieachle der Trock- tempera- max. moglicher Feuchteentzag in % bei Anfangsfeuchte
nungslult abliingig. Bild 3 zeigt die Moglichkeit der An- tuxcn 55 57 95 » 5 ‘o
- . - x - Bl ..
wendung hoherer Trocdknungstemperaturen an cinemi Bei-
spicl mit z-z-Diagramm. Nach der Lufterwirmung sieht fiir °C 95 90 95 90 95 90 85 90 95 90 95 90
den Trocknungsprozefl ein ganz bestimmies Wasseraul-
nalimevermégen der Luft zur Verliigung (v, — ). Wird b
ab , der Erwirmupg it di lativ '[ ftfeucht § 30 2,8 80 28 75 33 87 59 [ E | E 1
avber vor der B - €rst die realivg: calliciohic -of 35 1,8 40 23 43 23 50 30 E 40 E E E
hiht (Pllll](t .)‘), so erkennt man, .da[} bel Lr\\'armu.ng bis 40 0.0 20 13 28 14 33 17 44 25 E E E
zur gleichen 'lempef'u‘tur die relative Luftfeuchte nicht so 45 — —  — _ _— — 09 22 14 50 E F
stark absinkt, was sich entscheidend auf die Qualitétserhal- 50 - - - — — — — — 09 33 20 E
tung bet den I'riichten auswirken kann. Steigert wan da- 55 - - - - = = = — 05 23 08 27
gegen dic Tempevatur bis zur zum Punkt 1 gehirenden G0 = = = = = = = = = 05 6
linie @ = konstant, so crhoht sich das verfiigbare Feuch- Ackerbohnen
tigkeitsaufnahmevermogen der Lult (xy — xy) < (v;— aa). 30 57 99 69 96 75 E 46 E E E E R
Iis lassen sich aul diese Weise bedeutend héhere Tufttem- 15 09 64 1,0 68 26 80 27 E LE E E Ik
peraturen anwenden, was cine crhebliche Steigerung  der 40 — 27 04 33 4,3 42 1,9 50 40 E o F
Trocknungsgeschwindigkett zur Folge hat. 45 - — — 46 08 20 10 25 20 £ 27 E
5 ¢y 5 50 — — — — 04 1,3 0,5 1,5 L8 31 1,3 Kk
Tiir die LEintrittsfeuchie des Gutes fo = 23 Prozent wurden __;.) - - - - o 05 14 — 146
diese Verhiltnisse an den deei Truchlarten untersucht, stail ) '
relativer Lufltfeuchten von im Mittel ¢ < 0,30 warden Ver- l‘("l"""" a0 190 78 e B E B E & 1
; e N 2 . 5 30 : 0 78 L7 D 0 ) D : )
suche mit @ < 0,70 durchgefithrt und cin Vergleich zwi- . . e l, % L - F
' fssen Botdest Vorsnt isit Beieastalle, Tis Biels 35 43 82 43 84 60 & L E E E E E
schen diesen beiden Versuchsserien angestellt. Das Ergeb- 70 30 5.6 20 54 32 54 20 64 E E E I
nis zeigl Talel 2. Aus (!lcsm' Darstellung lassen sich lolgende 4 — 26 L1 28 1,2 28 1.0 30 28 E 37 I
SchluBifolgerungen ableiten: 50 - - = = = 1.2 05 1,3 46 40 4,6 3.0
a) IFir Erbsen: Durch Anwendung von Trocknungsluft mit 5 - - - - - = — — 08 20 08 20
60 — — — - - — — — — — — 1,0

hoherer relativer Lufltfeuchte ist bei Iirbsen in jedem Fall
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Bild 3. Méglichkeiten zur Steigerung des Trocknungseffektes durch Er-
héhung der relativen Luftfeuchte mit anschlieBender Erwir-
mung der Trocknungsluft '

Tafel 2. Vergleich der maximalen Trocknungsgeschwindigkeiten bei ,,normalen*
und ,,héheren'* relativen Luftfeuchtigkeiten, bei zugelassener Keim-
fihigkeitsminderung von 5 und 10 9,

: Zul. Temp. gy [kg/m3h] Zul. Temp. gy [kg/m?3h]

Fruchtart f bei < 0,30 bei tyy, bei y <0,70 bei ty

%% 95 90 95 90 95 90 95 90

Frbsen 2 36,5 45 100 125 56,5 70 167 350

4 33 40,5 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 2 39,5 48,5 - 93 140 44,5 55 72 117
4 32 40 48 75 43 50 32 64
6 30,5 38 32 48 38 45 17 30
8 29 36,5 25 35 35 41 8 i5
Lupincn 2 41 49 128 181 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 erreichhar.
Im gewiblten Beispiel fe = 23 Prozent wire

— flr Saatgut eine Steigerung auf 160 bis 170 Prozent Dbei
I’‘euchteentziigen von 2 bis 6 Prozent méglich, fiir 8 Pro-
zent Feuchteentzug dagegen nur noch auf 107 Prozent,

— fiir Konsumware eine Steigerung auf 170 bis 280 Pro-
zent, bei 8 Prozent Feuchteentzug noch auf 138 Pro-
zent méglich.

b) Fiir Lupinen: Nur fir Feucliteentziige von 2 Prozent
und 4 Prozent ist eine Steigerung der Trocknungsgeschwin-
digkeit und damit verbunden eine Senkung der Trock-
nungszeit zu erzielen. Im gcwihlten Beispiel fe = 23 Pro-
sind .

— fiir Saatgut Steigerungsraten von 140 bzw. 130 Prozent

crreichbar,
— [liir Konsumware solche von 174 bzw. 163 Prozent.

Fiir Feuchteentzug von 6 und 8 Prozent reicht infolge der
nur wenig héheren méglichen Trocknungstemperatur die
Steigerung der Trocknungsgeschwindigkeit nicht aus, um
die Werte bel ,normaler* relativer Luftfeuchte zu erreichen.
Der Grund fiir diese Lrscheinung liegt darin, dafl dem
Feuchtetransport zur Kornoberfliche bei Lupinen groflerer
innerer Widerstand entgegengesetzt wird.
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c) Fir Ackerhohnen: Bei Ackerbolinen umschlieBt eine
harte, wenig wasserdurchlissige Schale den Eiweiflkern. Die-
ser Aufbau ist der Grund dafiir, da3 iiber die Anwendung
relativer Luftfeuchten iiber 70 Prozent keine Steigerung der
Trocknungsgeschwindigkeit, auch nicht fiir Feuchteentziige
von 2 Prozent, erreichbar ist. Die Vergleichswerte in Ta-
fel 2 weisen aus, daf§ die Trocknungsgeschwindigkeiten bei
héheren relativen Luftfeuchten nur 45 bis 75 Prozent der
Werte unter ,normalen Trocknungsbedingungen erreichen,
so daBl diese Methode fiir Ackerbohnen nicht anwendbar ist.
Zusammenfassend kann festgestellt werden,, daB die An-
wendung von Trocknungsluft mit relativen Anfangsfeuchten
iiber 70 Prozent fiir Erbsen und Lupinen Vorteile mit sich
bringt, die die Ukonomik des Trocknungsprozesses erheblich
beeinflussen kdnnen.

3. SchluBfolgcrungen aus den vorliegenden Ergebnissen Ffir
die Technologie der Trocknung

Dic vorliegenden Versuchsergebnisse lassen eindeutig die
SchluBfolgerung zu, dafl die Trocknung langsam trocknen-
der Kérner[riichte in einem Durchgang bis zur Lagerfeuchte
Skonomisch gesehen nicht sinnvoll ist. Der Trocknungspro-
zeB sollte so gestaltet werden, dafl Zwischenlagerungs-
perioden maoglich sind. Die Anwendung von Zwischenlage-
rungsperioden in der Trocknungstechnil: ist immer dann
vorzusehen, wenn es darum geht, bei empfindlichen Friich-
ten die fualititseigenschaften zu erhalten. Sie fiithren in
vielen I‘dllen zu besseren technologischen Kennziffern der
Trocknungsanlagen, weil in diesen Perioden ein Ausgleich
der T'euchte iiber das gesamte Korn stattfindet, was eine
Verbesserung des Feuchteabgabevermogens bewirkt. Techno-
logisch sind langfristige Zwischenlagerungen von optimal
24 h oder kurzfristige Zwischenlagerungen von nur wenigen
Minuten des Korns im erwirmlen Zustand méglich /4/ /5/
/6/. Die letzle Methode wirkt sich sehr giinstig auf die Ver-
wmeidung von Rifbildung aus. Beide Verfahren sind erprobt
und - anwendbar. Fiir Hilsenfriichte sollte aber in jedem

Talle bei der Trocknung das Gegenstromprinzip angewen-

det werden, weil damit eine ,weichere® Wirmebehandlung
des Gutes erreicht wird.
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Ein ntzlicher Leitfaden fiir alle an der industrieméBigen Futterproduk-
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samtliche Fragen zur Planung, Organisation, technischen Betriebsweise
und - Kostengestaltung von Trocknungsanlagen ausfithrlich behandelt
sind. Das Buch enthélt aufgrund langjéhriger Erfahrungen des Auto-
renkollektivs aus Burgwerben wertvolle Empfehlungen zu Transport-
und Kostenproblemen, zu den Formen der notwendigen Kooperations-
beziehungen und zur Verwertung des Trackengutes. . AB 8352

235





