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Einleitung

Durch eine Schilung der Rapssaat wird der Rohfasergehalt im entdlten
Schrot verringert und die Verwendbarkeit als Viehfutter und die Ver=
arbeitbarkeit zu Proteinkonzentrat verbessert.

In GieRen wurde Uber ein Schélverfahren berichtet, bei dem die Raps-
saat im Luftstrom stark beschleunigt und durch einen nachfolgenden
Aufprall zerstdrt wird [1, 2, 3]. Ein ebenfalls pneumatisches Verfah-
ren zerstort die Saat durch Druckwechselwirkungen [4, 8]. Scherung
2wischen mit Schiupf lLaufenden Walzen wurde fir Sesamsaat vorgeschia-
gen [5]. Alternativ zum Stand Malmé [6, 7] wird ein effektives Schal=~
verfahren nach dem Prinzip der definierten Saatkornverformung vorge-
stellt. Die schonende und votlstandige Zerlegung der Saat mit ver-
gleichsweise niedrigem Energieaufwand erméglicht die Gewinnung nahe-
zu reinen Kernfleisches.

Zwei grundsatzliche Problemstellungen der Rapsschilung sind zu unter=
scheiden: (A) das Abl&sen der Hillen vom Saatembryo und (B) die Tren-
nung des Bruchgemisches in Hullen und Kernfleisch. Die Problemlosung
wird - dem AblLauf der seit 1975 durchgeflhrten Untersuchungen fol-
gend - anhand von finf Teilschritten abgehandelt: (1) die Vorausset-
zungen fUr eine Hillenablosung sind in der Rapssaatanatomie begrun-
det; (2) Grundprinzip der Rapssaatschilung ist die definierte Verfor-
mung des Saatkornes; (3) der technische Ldseschritt erfolgt im Walz-
werk mit Anbruchkorn=Rickfshrung; (4) die Bruchgemisch=-Trennung in
Hallen und Fleisch ist durch Sichtsortieren zu realisieren; (5) die
erreichte Sortiergite ist quantitativ nachweisbar.
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Rapssaat-Anatomie

Das Rapssaatkorn besteht aus vier
Elementen: der HUlle, der Keimwur-
zel und zwei Keimbldttern. Zur Be-
schreibung der Anatomie wird das
Saatkorn so in ein rechtwinkliges
Koordinatensystem gelegt, daR der
Ort der Verbindung zwischen den
Embrycelementen im Ursprung liegt.
Geschnitten wird in von den Koor-
dinatenachsen senkrecht durchstos-
senen Ebenen in Abstidnden von ca.
300 um. Die funf Schnittfolgen von
a-Ebenen beginnen am Verbindungs-
punkt der Embryoteile. In Ebene 1
besteht noch eine Verbindung zwi-
schen Keimwurzel und duflerem Keim—
blatt. In der Ebene 2 existiert lLe-
diglich eine Verbindung zwischen
Keimwurzel und innerem Keimblatt.
Ab Ebene 3 existiert zwischen den
Embryoteilen keine Verbindung mehr. Entsprechende Schnitte in Ebe-
nen orthogonal zur b-Achse bestdtigen diesen Befund. Folglich be-
steht nur eine r3umlich eng begrenzte Verbindung zwischen den Ele-
menten der Rapssaat. Daraus ist zu schlieBen, daB bereits durch
eine schwache mechanische Beanspruchung der natlrlicheVerband des
Embryos gelést werden kann. Die anatomische Schwachstelle kann im
Sinne der Aufgabenstellung als “Sollbruchstelle" fir eine Kornzer-
stbérung interpretiert werden [9].

Saatkornzerlegung

Ein Rapssaatkorn zerfillt in-
folge einer definierten Ver-
formung durch Zerstérung der
Sollbruchstelle in HUllen-
teile (1) und in funf Embryo-
elemente (Fleisch): die Keim-
wurzel (2), zwei Hilften des
inneren Keimblattes (3) und
zwei Hilften des &uBleren
Keimblattes (4).

Mafl fUr die definierte Ver-
formung ist das Verhaltnis
aus Spaltweite S und Korn-
durchmesser d. Kriterien fur
die Verformung sind einer-
seits das vollstindige Ab-
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platzen der Hille, andererseits ein Zerfall des Embryos lediglich in
die funf vorbezeichneten Embryoteile. Ein Zerquetschen der Kern-
fleischteile wirde OL austreten lassen und zu einem Anhaften von
Schalenteilen an den Kernfleischteilen fUhren. Dadurch wdre das Tren-
nen dieser beiden Struktursorten (Hillen H und Fleisch F) behindert
und das Gesamtergebnis der Schalenabtrennung verschlechtert {6, 91.
Die technische Realisierung des ersten Prozeflschrittes (Loseschritt
durch Kornzerlegung) hat somit bereits Bedingungen zur effektiven
purchfihrung des zweiten Prozefschrittes (Sortierschritt) 2zu berlck-
sichtigen.

Technischer Léseschritt
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Hauptschritt (Bruch-
gemischtrennung) er=
geben sich Forderungen an eine MindestkorngrdBRe, die das Kornspektrum
des als Zielproduktfraktion der Losestufe bezeichneten Nutzbruches
begrenzen: Das Kornfeine wird deshalb als Durchgangsbruch abgetrennt.
Einrichtungen zum Sichtsortieren verlangen moglichst einheitliche
Kornspektren. Deshalb wird der Nutzbruch in Groflbruch und Kleinbruch
klassiert (jeweils Gemische aus Fleisch und HGllen).
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Die quantitative Entwicklung der einzelnen Fraktionen und insbeson-
dere des Nutzbruches durch Ruckflhrung und AufschluR des Anbruch-
kornes (ber der Passagenzahl wurde experimentell untersucht. Dabei
nimmt der Anteil des Anbruchkornes von Passage zu Passage ab, alle
anderen Fraktionen nehmen zu. Die quantitative Entwicklung der bei-
den Nutz-Klassen fUr unterschiedliche Spaltweiten erlaubt die Fest-
legung eines optimalen Spaltverhiltnisses [10] nach zwei Kriterien:

1. das Massenverhiltnis aus Grof- und Kleinbruch muf maximal und
nach etwa drei Passagen konstant sein;

2. Das Rucklaufverhiltnis als Quotient aus RGcklauf und Saatkornein-
satz soll bereits nach der ersten Passage moglichst kleine Werte
annehmen, denn ein groBes Ricklaufverhiltnis schrinkt die Durch-
satzleistung des Walzwerkes ein.

Bruchgemisch-Trennung

Untersuchungen zur Zerle-
gung des Bruchgemisches Phasen (Phasenmassens trome ) Komyrenten (Sorten)
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der zu einem Ubergang des schwersten Teilchens fihrt. Mit Hilfe die=
ser Gremzwerte LaRt sich ein Sichtluftverhdltnis fir reine Sorten und
fir das Gemisch definieren. Fir die Gemischtrennung ist jener Sicht=
Luftstrombereich interessant, in dem der Maximalwert fir die leicht~
steigende Sorte und der Minimalwert fur die schwersteigende Sorte
Liegt. Vollstindiges Trennen der Sorten ist nur dann zu erreichen,
wenn keine Uberlappung vorliegt. Die Grenzwertlagen sind durch kon-
struktive MaBnahmen an der Sortiereinrichtung in gewissem Umfang zu
beeinflussen. Die Kenntnis der Owerflow-Ausbeutekurven fur reine Kom—
ponenten macht die Ausbeutekurve fur ein Gemisch bestimmter Zusammen-—
setzung XA berechenbar. Laborexperimente mit realen Gemischen in ei-
nem Zickzacksichter mit seitlicher Zugabe und fluchtenden Spitzen
haben fir den technisch interessierenden Bereich gute Ubereinstimmung
2wischen gemessenen und gerechneten Werten ergeben (14].

Schalprodukt=Charakterisierung

Die Bestimmung geringer
Resthullenanteile auf ana-
lytischem Wege Uber den
Rohfaseranteil, den Fett-
gehalt oder den Stick-
stoffgehalt ist bei Rest-
hullenanteilen von weni-
ger als 4% nicht befrie-
digend [11]. Reproduzier-
bare Ergebnisse Lassen
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dardproben mit definierter
Hullenbeladung hergestellt
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Sofortbild-Kamera Stan-
dardprobenfotos aufgenom=-
men. Der HUllenanteil ei-
ner gezogenen Probe kann
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Hullenanteile bis etwa 4% (Standardprobenfotos mit Hillenanteilen
von 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 3% usw.; Dreifachbewertung). Bei HOl Lenan-
teilen (ber 6% ist die Unterscheidbarkeit zwar weniger befriedigend,
fur den technisch interessanten Bereich ist jedoch eine problemlose

Quantifizierung moglich.




Zusammenfassung

Aufbauend auf den Studien zur Saatantomie wurde experimentell der
Kornzerfall als Folge einer definierten mechanischen Deformation
nachgewiesen. Der technische ProzeR umfaft zwei Schritte: A - den
Léseschritt zur Saatkornzerlegung und B = einen Sortierschritt zur
Bruchtrennung in Fleisch und Hillen. Zielsetzungen fur die Trennauf~-
gabe sind: 1. die saubere Trennung zwischen Hillen und Fleisch; 2.
die Geometrie und Konsistenz des Kernfleisches missen gute Abtren-
nung des Oles ermdglichen; 3. niedrige Verluste durch Nichttrennba-
res. Daraus resultieren Forderungen an den Léseschritt: 1. vollstan-
diges Lésen zwischen Hille und Fleisch; 2. zur Vermeidung von blaus-
tritt darf das Kernfleisch nicht gequetscht werden; 3. schonendes
Brechen soll den Feinstbruchanteil gering halten. Im Laborexperiment
wurden sowohl fir den Grofi- als auch flir den Kleinbruch Resthillenge-
halte unter 1% erreicht.

Anerkennung und Dank gebUhrt meinen Mitarbeitern Ulrich RGtte und
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