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Inhalt des Vortrages:
• Grundlagen Gesunderhaltung Ölsaaten
• Besonderheiten Ölsaaten Raps
• Belüften / Trocknen Eigenschaften
• Zusammenfassung
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Ölsaaten konservieren
Wer mit Ölsaaten Geld verdienen will muss:

- Ölsaaten in allen Bereichen der Nacherntetechnik dem 
Stand der Technik entsprechend behandeln und dieses 
dokumentieren.                                                                        
> > Hier sind die Anforderungen für die Landwirtschaft und 
der veredelnden Industrie gleich!

- Nur eine nachhaltige 
Sicherung der Produktqualität 
ermöglicht nachhaltige 
Wertschöpfung.
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Die Produktqualität wird zeitabhängig 
durch vier Parameter beeinflusst:

Ölsaaten = verderblicher Stoff

Feuchtigkeit Temperatur

Sauerstoff

Vermeidung von Verderb: mindestens 
einen Faktor (besser zwei !) unterhalb 
der stoffabhängigen kritischen Größe
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Konservierung sichert Produktqualität.
Sie muss deutlich schneller wirksam werden, als

Zwischenfazit:

Verderb entstehen kann.

Kontinuierliche 
Lagermaßnahmen

unterstützen
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Bei der (langsamen) Trocknung 
bzw. normalen Belüftung und 
ebenso der anschließenden 
Lagerung stellt sich die 
Produktfeuchte in ein 
Gleichgewicht zu der 
Umgebungsluftfeuchte in 
Abhängigkeit Produkt-
temperatur ein.

Diese charakteristischen 
Verhältnisse werden als 
Sorptionsisotherme bezeichnet.  

Abbildung für Raps
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Besonderheit beim Raps im Vergleich zum Getreide:

-deutlich dichtere qubische Packung                     
(Porosität 0,35; Getreide ca. 0,42)

- hohe Energieverluste durch Wärmeabgabe möglich 
(Verstoffwechselung)

- neigt schnell zur Selbsterwärmung
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(mm WS) (Pa)

Luzerneheu 3                        29,4                   
Erbsen 10                      91,8                   
Speisebohnen 15                      147,2                 
Mais 24                      235,4                 
Weizen 29                      284,5                 
Roggen 36                      353,2                 
Gerste 40                      392,4                 
Hafer 60                      588,6                 
Raps 115                    1.128,2              
Kleesamen 230                    2.256,3              

Strömungswiderstände landwirtschaftlicher Erntegüter bei 0,1 m/s 
Luftgeschwindigkeit

Strömungswiderstände je m Schütthöhe
Erntegut

Durchströmungswiderstände 
von Getreide und Ölsaaten:
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Abhängigkeit: Feuchte- und 
temperaturabhängige 
Lagersensibilität.
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Trocknung bedingt einen höheren Energieeintrag im Verhältnis zu den 
Gleichgewichtsbedingungen der eingelagerten Feuchte im Trocknungsgut, damit 
eine Wasseraufnahmefähigkeit der Prozessluft vorliegt (gilt auch für Belüftung).

Durch Energieeintrag erfolgt ein Dampfdruckaufbau und eine damit verbundene 
Feuchteverschiebung im Trocknungsgut. Dieser Effekt führt zur 
Feuchtewanderung an die Produktoberfläche. Die Feuchtabfuhr aus dem 
Belüftungsstapel / Trockner / Gebäude schließt sich an.

In der Regel erfolgt die Energieübertragung bei der Konservierung mehrartig, bei 
der für die Trocknung sehr weit verbreiteten Warmlufttrocknung in aller Regel über 
Wärmeströmung, -leitung und –strahlung (auch in der Reihenfolge!).

Die hierbei auftretenden Mechanismen sind abhängig von der Struktur des 
Trocknungsgutes (Diffusionswiderstände, Temperaturänderung im Korn), dem 
Anfangs- und Endfeuchtegehalt und der einwirkenden Energiedichte. Dieses 
erfordert unterschiedliche Systeme.

Hierbei besteht zwischen leistungsmaximierter und energieeinsatzminimierter 
Trocknung ein Zielkonflikt.
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Zur trocknungsnotwendigen Erwärmung  eines Produktes 

gibt es vier grundsätzliche Möglichkeiten:

-Wärmeleitung (Konduktion) *

-Wärmeströmung (Konvektion)

-Wärmestrahlung (Radiation)

-Dielektrische Erwärmung (elektromagnetische Wellen 
bewirken Erwärmung im Produkt)

Anteile der Energie-
übertragung im 
Dächer-
schachttrockner:

� Ca. zu 15 %*

� Ca. 80 %

� Ca. 5 %

Sonne
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In Abhängigkeit von Umgebungs-

temperatur und rel. Luftfeuchte

ergibt sich die absolute Feuchte 

der Luft in Gramm pro Qubikmeter

[g/m³].

Die absolute Feuchte der Luft 

beeinflusst maßgeblich die 

Gleichgewichtsfeuchte von 

Getreide.
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Analoge Messgeräte mit einer

Schnittmengenangabe der Wasser-

Beladung [g/m³] aus Temperatur [°C]

rel. Luftfeuchte [%] sind vergleichbar

einem h-x Diagramm aufgebaut.

Das h-x Diagramm umfasst höhere

Temperaturen und ist daher auch für

Zustandsbeschreibungen von 

Trocknungsvorgängen geeignet bzw.

notwendig.
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Abbildung für Weizen

hx-Diagramm
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Spezifischer thermischer 
Trocknungsenergiebedarf:

Ohne Verluste theoretisch ca. 
0,76 kWh/kg Wasserentzug

Gut: 1,0 – 1,3 kWh/kg 
Wasserentzug

Mittel: 1,4 – 1,7 kWh/kg 
Wasserentzug

Schlecht: > 1,8 kWh/kg 
Wasserentzug

Zudem sind ca. 5 – 15 % an 
elektrischer Energie zum 
Antrieb von Gebläse und 
Fördertechnik erforderlich

Sinnvoll möglicher Wasserentzug 
(durchschnittlich im Durchlauf): 

Getreide: 3 – 4 % / Std.  (80 °C Warmluft)

Mais:  3 – 5 % / Std. (120 °C Warmluft)

Raps: 1,5 – 3 % / Std. (65 °C Warmluft)
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              Technisches Ausrüstungsmerkmal 

Verringert bzw. 
beeinflußt den 
Trocknungsenergie-
bedarf um : 

Trocknerisolierung  
(Reduzierung der Strahlungsverluste) 

ca. 8% (Getreide) bis 
zu 20 % (Körnermais) 

Automatische Endfeuchteregelung Ca. 3 bis 10 % 
Homogene Eingangsfeuchte bereitstellen, bzw. durch 
Produktvermengung im Trockner erreicht; 

Ca 5 bis 15 % 

Leistungsorientiert günstig aufeinander abgestimmte 
Einzelkomponenten der Trocknungsanlage  von 
Warmlufterzeuger, Trocknersäule, Gebläse, 
Staubabscheidung, Steuerung und Fördertechnik 

Ca. 5 bis 20 % 

Konstruktiv günstig aufeinander abgestimmte 
Aggregate der Trocknungsanlage (Warmlufterzeuger, 
Trocknersäule, Ventilator, Staubabscheidung 

Bis zu 20 % 

Trocknungsanlage günstig in die Getreide-infrastruktur 
des Einzelbetriebes eingebunden 

bis zu 8 % 

Korrekte Messposition der Trocknerregelgrößen 
(Warmlufttemperatur,  
Austragtemp.- bzw. Austragfeuchte) 

bis zu 20 % 

Angepasste Prozessführung im Trockner (z. B.  
variable Warmlufttemperaturbereitstellung 
Umlaufgeschwindigkeit, Verweildauer, 
Trocknungsluftmenge, Prozessluftführung 

Ca. 5 bis 20 % 

Vorreinigung vor dem Trockner (Windsichter) Ca. 3 bis 5 % 
Siebreinigung vor dem Trocknungsprozess Ca. 5 bis 8 % 
Indirekt betriebener Warmlufterzeuger Ca. + 4 % (!) bis +16 % 
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• kompakte Bauform
• Vollständig isolierte Trocknereinhausung
• integrierte Warmlufterzeuger und Gebläse
• modulierende(s) Gebläse
• modulierende Warmlufterzeugung, Brennstoff variabel
• an das Produkt angepasste Temperaturhorizonte
• Wechselnde Kaskadenteilung (Luftwechsel, optional)
• direkte Produktfeuchtemessung (optional)
• Verlaufsdokumentation, einschließlich spez. 

Energiebedarf, Wirkungsgrad und CO2 Bilanz

Aktuelle Trends der Trockner:
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In der Praxis (nicht auf Agrarprodukte bezogen) gibt es etwa 200 
verschiedene Trocknungssysteme. Etwa 5 - 10 Systeme hiervon sind in 
der Agrarbranche verbreitet.

Durch die individuellen Produktanforderungen und die verschiedenen 
Energieübertragungsformen sind unterschiedliche Systeme erforderlich.

Maßgeblich sind auch ökonomische Aspekte bei der Trocknerauswahl, 
insbesondere bei nur  saisonal genutzten Aggregaten (typisch für 
Getreide, Körnermais, Raps usw.). 

Hauptanforderungen an Trockner für landw. Produkte sind: hohe Leistung, 
Bedienerfreundlichkeit, geringer Energiebedarf, Zuverlässigkeit, geringe 
Kosten für Technik und hohe Varianz.
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Vielen Dank für 
Ihre Aufmerksamkeit!

Markus Böckelmann                                                                        Dr. 
sc. agr.   Dipl. Ing. Maschinenbau                                                ö. b. 
v. Sachverständiger der                          Landwirtschaftskammer 
Nordrhein-Westfalen                                    – Bewertung und 
Schadenfeststellung von Maschinen und Geräten                                  
– Technik der Innen- und Außenwirtschaft                                         –
Klimatechnik und Energiefragen                                                      –
Biogasanlagen (Ökonomie und Technik)                              Markweg 
78              Tel:  0251 / 9 28 40 80                                                                  
48147 Münster          Fax: 0251 / 9 28 40 81          
M.Boeckelmann@t-online.de
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