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Dehulling of Spelt by Using a Pressure Dehulling Device

1. Einleitung

Die Spelzgetreide Hafer, Dinkel und Gerste gewinnen als
Nahrungsmittel wieder zunehmend an Bedeutung. Sie sind
in Form von Flocken, Griitze, Schrot oder Mehl im Handel
erhiltlich. Auf dem Speiseplan findet man die Spelzgetrei-
de nicht nur als Friihstiickscerealien, sondern auch in Sup-
pen, Aufliufen, Salaten, Bratlingen, Klofen, Omeletts, Ku-
chen und Broten. Im Gegensatz zu den klassischen Brotge-
treidearten miissen die Spelzgetreide vor ihrer Weiterverar-
beitung von ihrer genufluntauglichen Spelze getrennt wer-
den. Dies geschieht in der sogenannten Schilmiihle.

Um bei der Rohwarenannahme die Qualitiit der Spelzge-
treide anhand der entspelzten Korner (Kerne) beurteilen zu
kénnen, eignet sich ein Labor-Druckluftentspelzer.

Wichtige Kriterien fiir den technologischen Verarbei-
tungswert wie das Tausendkorngewicht und das Hektoli-
tergewicht sind an den nackten Kernen sicherer festzustel-
len. Analytische Bestimmungen des Protein-, Fett-, Mine-

ralstoff- und Ballaststoffgehaltes werden mit entspelztem
Material durchgefiihrt. Fiir eine Entspelzung von Hand ist
der Zeitaufwand viel zu grofy (MEYER und ZWINGELBERG,
1982).

Der Spelzanteil der Spelzgetreide Hafer, Dinkel und Ger-
ste ist in Abhingigkeit von Sorte und Wachstumsbedin-
gungen starken Schwankungen unterworfen. Da die Spel-
zen entfernt werden miissen, ist ein kleiner Spelzanteil wert-
gebend fiir Spelzgetreide. Fiir die Ziichter und fiir die Ver-
arbeiter von Spelzgetreide ist die Kenntnis des Spelzanteils
somit von grofler Bedeutung (FriTz, 1970). Mit dem
Labor-Druckluftprallentspelzer ist die Bestimmung des
Spelzanteils jeder Charge méglich.

Prinzipiell ist die Entfernung der Spelzen bei Gerste als
Schilprozef zu bezeichnen, da die Spelzen mit der Frucht-
wand verwachsen sind. Beim Dinkel sind die Spelzen nur
an den Enden zusammengewachsen und somit leichter zu
entfernen, weshalb man von Entspelzen sprechen kann.
Ziel dieser Untersuchungen war es, die Betriebsoptima des
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Zusammenfassung

Mit einem Drucklufi-Prallentspelzer lafit sich Dinkel gut entspelzen. Die Parameter, mit den‘en der Entspelzer betrie-
ben wird, miissen so gut wie moglich der Probe angepafit werden. Der Arbeitsdruck muf3, je na-ch Prod:uktfeuchte,
einen gewissen Wert erreichen, um die Spelzen aufzubrechen. Wird dieser Wert deutlich iiberschritten, eritt vermehrt
Bruchkornbildung auf. Eine grof8e Probenmenge ,schiitzt” die Vesen vor dem Entspelzen, der Sch’é.lgrad wird schlech-
ter. Eine lingere Durchlaufzeit erhaht die Bruchkornbildung, kann aber fehlenden Arbeitsdrt.lck .mcht ersetzen.

Dic in dieser Arbeit angegebenen Betriebsoptima fiir Dinkel verschiedener Feuchten beriicksmhtxgen <.ilc obe.n ange-
fiihrten Zusammenhinge. Ob sie allerdings auf jede Aufgabenstellung unreflektiert zu iibertragen sind, ist zweifelhaft.
Denn der Rohstoff Dinkel kann sich, je nach Sorte, Anbauorrt, Anbaujahr usw. unterschiedlich verhalten, so daf} es
eigentlich nétig wire, fiir jeden Rohstoff eine separate Optimierung durchzufiihren. Eine andere Vorgehensweise ist
die, mit definierten Bedingungen die Entspelzung durchzufiihren und die Resultate als Spezifika der einzelnen Pro-
ben zu betrachten.

Auch ist zu beachten, dafl der Labor-Drucklufiprallentspelzer, obwohl er duferlich immer 4hnlich aussieht, in meh-
reren Ausfiihrungen auf dem Markt ist. Gerade die geometrischen Dimensionen wie Pralltopfgréfle, Druckluftkanal-
durchmesser und Zyklongréfie und auch die Saugleistung sind von entscheidender Bedeurung fiir das Entspelzungs-

ergebnis.

Schlagworte: Dinkel, Entspelzen, Prallentspelzer.

Labor-Druckluftentspelzers fiir das Spelzgetreide Dinkel zu
finden.

2. Der Labor-Druckluftentspelzer

Vor ca. 30 Jahren wurde der Labor-Druckluftentspelzer in
der Literatur zum ersten Mal erwihnt. Wo und von wem
der Prototyp entwickelt wurde, konnten KITTLITZ und
VETTERER (1972) nicht mehr feststellen. Von den Autoren
wurden Untersuchungen zur maschinellen Entspelzung
von Hafer mit diesem Gerdt durchgefiihrt. Auch MEYER
und ZWINGELBERG (1981 und 1982) sowie VORWERCK
(1995) fithrten Hafer-Schilversuche an einem Druckluft-
entspelzer durch.

2.1 Prinzip und Funktionsweise des Labor-Druckluft-
entspelzers

Der in Abbildung 1 dargestellte Druckluftentspelzer ist mit
einem Druckluft- und einem Saugsystem ausgestattet. Die
Druckluftseite wird durch einen externen Kompressor ver-
sorgt, fiir die Saugseite steht ein Ventilator (6) zur Verfis-
gung. Die zu entspelzende Probe gelangt iiber einen Ein-
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fiillerichter (1) mit Verschlufklappe in das Druckluftsy-
stem. Der Arbeitsdruck ist manuell am Manometer (ME)
einstellbar. Die bespelzten Kérner werden in den Pralltopf
(2) gefiihre, von dort aus gelangen sie in den Druckluftka-
nal (3). In dem Druckluftsystem werden die Kérner durch
Prallen und Reibung untereinander und an der Seitenwand
des Pralltopfes bezichungsweise an der Rohrwand des
Druckluftkanals von den Spelzen gel6st. Der Druckluftka-
nal leitet auflerdem das nun bestehende Spelzen-Kern-
Gemisch in den Zyklon (4). Durch die Querschnittserwei-
terung kommt es hier zu einem Druckabfall auf Umge-
bungsdruck. Die noch bespelzten Kérner erfahren hier eine
Entspannung, was das Lésen der Spelzen von den Kernen
unterstiitzt. Nach dem Zyklon gelangt das Gemisch in den
Absaugkanal (5). Hier werden die abgeriebenen Spelzentei-
le, Haare, aber auch Fruchtschale- und Endospermabrieb
abgesaugt und befinden sich somit im Saugsystem des
Gerites. Sie werden iiber den Zyklon (7) im Spelzenabgang
(8) gesammelt. Die Einstellung des Saugwindes kann iiber
eine Klappe am Luftaustrittsrohr und durch eine gréfen-
verstellbare Offnung unterhalb des Ventilators dem Pro-
duktangepafit werden. Das Kornmaterial, in dem sich noch
viele bespelzte Kerne befinden, gelangt in einem weiteren
Umlauf wieder in das Druckluftsystem, bis die Betitigung
der Richtungsklappe (9) die Kérner in den Kérnerabgang
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M3
9,
1

1 Einfiilltrichter ME Manometer Eingang

2 Pralltopf MeBbereich 0 - 8,0 bar

3 Druckluftkanal M1 Kontrollmanometer 1

4 Zyklon MeBbereich 0 - 10,0 bar

5 Absaugkanal M2 Kontrollmanometer 2

6 Saugwindsystem MeBbereich 0 - 999 mbar

7 Zyklon M3 Kontrollmanometer 3

8 Spelzenabgang MeBbereich 0 -10,0 bar

9 Richtungsklappe =~ =* Durchlaufrichtung des
10 Kernabgang Kornmaterials
11 Sichtfenster

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Labor-Druckluftentspelzers
Figure 1: Scheme of the pressure dehulling device

(10) leitet. Der Schil- oder Entspelzungsvorgang ist damit
beendet. Optimalerweise befinden sich in diesem Sammel-
behilter nur entspelzte Kerne ohne Beschidigung oder
Bruch. Bei dem Schil- oder Entspelzungsvorgang werden
circa 300 [/min an Luft benétigt (STRECKEL und SCHRADER
KG, 1995).

Fiir die Arbeiten wurde ein Labor-Druckluftentspelzer
der Firma Friedrich Falke aus Lemgo, Baujahr 1995, einge-
setzt.
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3. Systemanalytischer Ansatz

Nach den in 2.1 dargestellten Funktionsmerkmalen des
Labor-Druckluftentspelzers ist zu erwarten, daf} die Durch-
laufzeit, die Probemenge und der herrschende Druck im
Druckluftsystem das Ergebnis der Entspelzung wesentlich
beeinflussen. Auflerdem spielt die Produktfeuchte der zu
entspelzenden Probe eine nicht unbedeutende Rolle. Um
den Entspelzungsvorgang hinsichtlich der oben angefiihr-
ten Parameter optimieren zu kénnen, wurde ein system-
analytischer Ansatz gewihlt, bei dem sowohl die Wirkun-
gen der einzelnen Parameter als auch etwaige Interaktionen
bestimmt werden kénnen. Die Versuchsplanung und
Modellrechnung erfolgte mit dem Software-System APO,
die Darstellung und die simultane Optimierung mit einem
hauseigenen Programm (APO_THEK) (NoLL, 1995).

Die Einstellniveaus der Parameter sind Tabelle 1 zu ent-
nehmen. Aus diesen Vorgaben wurde ein verkiirzter Ver-
suchsplan mit 21 Versuchen berechnet, und diese dann
durchgefiihrt. Die Ober- und Untergrenzen der Parameter
wurden in Vorversuchen ermittelt. Aufgrund der mathe-
matischen Auswertung der Versuche kénnen nur Aussagen
fiir Parametereinstellungen innerhalb der gewihlten Gren-
zen getroffen werden.

Tabelle 1: Niveaus der verinderten Parameter fiir die Versuchsplanung

Table 1: Parameters and their levels
Niveau | Arbeitsdruck | Probenmenge | Durchlaufzeit | Feuchtegehalt

[bar] [g] [s]) [%]

1 3,0 50 60 12,1

2 4,0 75 90 14,1

3 5,0 100 120 16,3

4 6,0 125 150 -

5 - - 180 -
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Als Zielgrofen wurden die Kernausbeute, der Bruch-
kornanteil, der Schilgrad und die Spelzanzahl im Kérner-
abgang ermittelt. Weitere Gréf8en, wie die optische Beur-
teilung der Beschidigung der Kerne und die Keimfihigkeit
wurden ebenfalls erthoben, sind aber hier nicht dargestellt.

Unter der Kernausbeute versteht man den prozentualen
Anteil der ganzen, entspelzten Getreidekerne, bezogen auf
die eingesetzte Probemenge. Sie ist ein Maf fiir die Ent-
spelzungsleistung der Apparatur oder die Entspelzbarkeit
der Probe.

Bruchkerne sind die beim Entspelzen zu Bruch gegange-
nen Teile, bezogen auf die Probeneinwaage. Liegt dieser
Wert zu hoch, sind die Entspelzungsbedingungen nicht
schonend genug.
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Als Maf fiir den Anteil der noch bespelzten Kérner im
Gemisch des Kérnerabganges gibt VORWERCK (1995) den
Schilgrad an. Die nicht entspelzten Kérner werden aus dem
Gemisch ausgelesen und gewogen. Der Schilgrad gibt so-
mit Auskunft iiber die Qualitit der Entspelzung, je héher
der Schilgrad, desto besser ist die Entspelzung. Der Begriff
»ochilgrad® wird in dieser Arbeit beibehalten, obwohl ein
Entspelzungsvorgang vorliegt.

Die Spelzanzahl wird ermittelt als Anzahl der Spelzen im
Entspelzungsgemisch, bezogen auf die Probeneinwaage. Sie
liefert Erkenntnisse iiber die Trennleistung des Ventilators
von Spelze und Kern.

4. Rohmaterial

Dinkel:  Sorte: Schwabenkorn
Herkunft: Thinger Hof
Erntejahr: 1996
Spelzanteil
— handentspelzt 78 %
— maschinell entspelzt 76,3 %

Die fiir die Versuche erforderlichen Befeuchtungen wurden
durch Wasserzugabe und Abstehenlassen realisiert. Der
Feuchrigkeitsgehalt der Proben wurde jeweils vor dem Ent-
spelzen kontrolliert und der reale Wert in die Berechnung
mit einbezogen.

5. Ergebnisse

Die prozentualen Einfliisse der Parameter auf die einzelnen

Zielgrofen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Kernausbeute

In Abbildung 2 ist die Kernausbeute als Funktion der
Durchlaufzeit und des Arbeitsdrucks zu sehen. Bei geringer
Durchlaufzeit hat der Arbeitsdruck keinen Einfluf§ auf die
Kernausbeute. Mit gréfler werdender Durchlaufzeit nimmt
die Wirkung des Arbeitsdruckes zu, die Kernausbeute wird

Tabelle 2: Prozentuale Einfliisse der Parameter auf die Zielgréfien

geringer. Bei einem kleinen Arbeitsdruck hat die Durch-
laufzeit nur einen geringen Einfluf auf die Kernausbeute.
Mit gréfler werdendem Arbeitsdruck sinkt die Ausbeute
mit steigender Durchlaufzeit.

Kemausbeute [%]
80

70f
60
50
40
30

Arbeitsdruck [bar]

6.2 6.2
20 5.4
10 4.6
o 3.8
60 80 100 120 140 160 180

Durchlaufzeit [s]

Abbildung 2: Die Kernausbeute als Funktion der Durchlaufzeit und des
Arbeitsdrucks bei einer Probenmenge von 50 g und einem
Feuchtegehalt von 14,1 %

Kernel yield depending on process time and pressure,
sample amount 50 g, moisture content 14,1 %

Figure 2:

Der Einflu des Feuchtigkeitsgehalts und der Proben-
menge auf die Kernausbeute ist in Abbildung 3 dargestellt.
Die Kernausbeute als Funktion der Probenmenge weist ein
Maximum auf. Die Kernausbeute steigt mit zunehmender
Probenmenge und ist im Maximum unabhingig vom
Feuchtigkeitsgehalt des ungeschilten Dinkels.

Die maximale Kernausbeute des eingesetzten Dinkels
liegt bei etwa 80 %, unterliegt jedoch den bei Naturpro-
dukten iiblichen Schwankungen. Betrigt die Kernausbeute
weniger als 80 %, so hat keine vollstindige Entspelzung
stattgefunden oder es kam durch grofle Prallbeanspruchung
zu einer Bruchkornbildung. Werte deutlich iiber 80 %
Kernausbeute sind unrealistisch und auf die mathemati-
schen Berechnungen des Versuchsauswertungsprogrammes

APQO_THEXK zuriickzufiihren.

Table 2: Influence of the parameters on the measured data
EinfluB [%) Arbeitsdruck Probenmenge Durchlaufzeit Feuchtegehalt BestimmtheitsmaB
Kemausbeute 26,5 32,6 26,8 14,0 96,23
Bruchkornanteil 26,4 36,5 28,7 8,4 95,67
Schilgrad 47,2 18,5 34,2 0 79,20
Spelzanzahl 2,8 2,8 91,6 2,8 86,69
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Kemausbeute [%]
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Abbildung 3: Die Kernausbeute als Funktion der Probenmenge und des
Feuchtegehalts bei einem Arbeitsdruck von 4,5 bar und
einer Durchlaufzeit von 120 s

Kernel yield depending on sample amount and moisture
content, process time 120 s, pressure 4.5 bar

Figure 3:

Bruchkorn

Bei einer optimalen Entspelzung von Dinkel wird kein
Bruchkorn gebildet. Der Wert sollte also méglichst klein
sein.

Die Wirkung der Probenmenge und des Arbeitsdrucks
auf die Bruchkornbildung ist in Abbildung 4 zu erkennen.
Bei kleiner Probenmenge steigt die Menge an entstande-
nem Bruchkorn. Der Arbeitsdruck hat bei groflen Pro-
benmengen kaum Einfluf auf die Bruchkornmenge.

Bruchkomanteil [%]
40

Arbeitsdruck [bar]

-1

Probenmenge [g]

Abbildung 4: Der Bruchkornanteil als Funktion der Probenmenge und
des Arbeitsdrucks bei einer Durchlaufzeit von 120 s und
einem Feuchrtegehalt von 14,1 %

Damaged kernels depending on sample amount and
pressure, process time 120 s, moisture content 14,1 %

Figure 4:
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Der Bruchkornanteil als Funkrion der Durchlaufzeit und
des Feuchrtegehalts ist in Abbildung 5 dargestellt. Je groler
die Durchlaufzeit und somit die Zeit der Beanspruchung,
desto grofer wird der Bruchkornanteil. Bei kurzer Durch-
laufzeit ist der Feuchtegehalt von unbedeutendem Einfluf
auf die Bruchkornbildung. Wird die Durchlaufzeit grofer,
steigt der Einflufl des Feuchtegehalts. Es wird mit hohem
Feuchtegehalt bei hoher Durchlaufzeit deutlich weniger
Bruchkorn gebildet als bei geringer Feuchte.

Bruchkornanteil (%]
24

20
16
12
8
S 0 Feuchtegehalt (%]
4 17
15.33
13.66

-4

60 80 100 120 140 160 180

Durchlaufzeit [s]

Abbildung 5: Der Bruchkornanteil als Funktion der Durchlaufzeir und
des Feuchtegehalts bei einem Arbeitsdruck von 4,5 bar
und einer Probenmenge von 87,5 g

Damaged kernels depending on process time and moi-
sture content, sample amount 87.5 g, pressure 4.5 bar

Figure 5:

Die negativen Werte im Diagramm sind auf die Berech-
nungen des Auswertungsprogrammes APO_THEK zu-
riickzufiithren. In der Praxis miifite sich in diesen Bereichen
der Wert Null ergeben.

Schilgrad

In Abbildung 6 ist der Einfluf} des Arbeitsdrucks und der
Durchlaufzeit auf den Schilgrad zu erkennen. Mit steigen-
dem Druck nimmt der Schilgrad zu. Mit zunehmender
Durchlaufzeit wird der Einfluf8 des Arbeitsdrucks geringer,
das Niveau des Schilgrads ist jedoch hsher. Der Verlauf des
Schilgrads iiber der Durchlaufzeit weist ein Maximum auf.
Dies ist eventuell durch eine Schwiche in der Modellbe-
rechnung zu erkliren, vor allem unter Beriicksichtigung der
kleinen absoluten Anderungen des Schilgrades.
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Schalgrad
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Abbildung 6: Der Schilgrad als Funktion des Arbeitsdrucks und der
Durchlaufzeit bei einer Probenmenge von 87,5 g und
einem Feuchtegehalt von 14,1 %

Dehulling degree depending on process time and
pressure, sample amount 87.5 g, moisture content 14.1 %

Figure 6:

Die Abhingigkeit des Schilgrads vom Arbeitsdruck und
der Probenmenge wird in Abbildung 7 deutlich. Ist der
Arbeitsdruck klein, so nimmt der Schilgrad mit zuneh-
mender Probenmenge um ca. 1 % ab. Bei einem Arbeits-
druck iiber etwa 5,0 bar wird der Schilgrad mit zuneh-
mender Probenmenge gréfSer. Der Verlauf des Schilgrads
iiber dem Arbeitsdruck weist bei einer kleinen Probenmen-
ge einen Abfall auf, bei einer groffen Menge eine Steigung
der Kurve.

Schalgrad
99.9

99.74
99.5
99.3
89.11

98.94 Probenmenge [g]
130 130
98.71 110 110
98.51 90 90
98.3 70 70
3 34 38 42 46 5 54 58 6.2
Arbeitsdruck [bar]

Abbildung 7: Der Schilgrad als Funktion des Arbeitsdrucks und der
Probenmenge bei einer Durchlaufzeit von 120 s und
einem Feuchtegehalt von 14,1 %

Dehulling degree depending on sample amount and pres-
sure, process time 120 s, moisture content 14.1 %

Figure 7:
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Die Feuchtigkeit der Probe hat auf den Schilgrad keinen
Einflufi.

Der Schilgrad kann maximal 100 betragen. Nimmt er in
den dargestellten Diagrammen einen héheren Wert an, so
ist dies auf die mathematischen Berechnungen des Pro-
grammes APO_THEK zuriickzufiihren.

Spelzanzahl

Aus Abbildung 8 lif3t sich der dominierende Einfluf§ der
Durchlaufzeit auf die Spelzanzahl im Kérnerabgang ablei-
ten. Je linger die Durchlaufzeit ist, desto grofler ist die
Wahrscheinlichkeit, daf die Spelzen von der Aspiration
erfaflt werden. Der geringe prozentuale Einflul des Drucks
auf die Spelzanzahl kann aus der Flichengeometrie im Dia-
gramm (Abbildung 8) abgeleitet werden.

Bpelzanzahl [1/100g]

Arbeitsdruck [bar)

60 80 100 120 140 160 180
Durchlaufzeit [s]

Abbildung 8: Die Spelzanzahl als Funktion der Durchlaufzeit und des
Arbeitsdrucks bei einer Probenmenge von 87,5 g und
einem Feuchtegehalt von 14,1 %

Husk content depending on process time and pressure,
sample amount 87.5 g, moisture content 14.1 %

Figure 8:

Es hat sich gezeigt, dafd bei der Anwendung von Dinkel
der Arbeitsdruck in Kombination mit der Durchlaufzeit
den gréften Einflu auf das Entspelzungsergebnis hat. Die
dadurch hervorgerufenen Reibungs- und Prallbeanspru-
chungen werden zum Lésen der Spelzen benétigt, eine zu
grofe Beanspruchung fiihrt jedoch zu einer Beschidigung
der bereits entspelzten Kerne. Die Bedeutung des Feuchtig-
keitsgehalts beschrinkt sich auf die Beschidigung der
Kerne (Bruchkornanteil), insbesondere wenn mit zu gerin-
gen Probemengen und zu hohen Durchlaufzeiten gearbei-
tet wird.
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6. Vielzieloptimierung

Da der Feuchtegehalt der Probe in der Praxis vorgegeben ist,
sich die optimalen Einstellungen des Entspelzers jedoch je
nach Feuchte 4dndern, wurden vier Optimierungsrechnun-
gen durchgefiihrt, wobei die Feuchtigkeit jeweils konstant
mit 13, 14, 15 oder 16 % angesetzt wurde. Optimiert
wurde auf maximale Kernausbeute, héchsten Schilgrad,
kleinsten Bruchkornanteil und minimale Spelzanzahl im
Kérnerabgang. Die resultierenden errechneten Kompro-
misse sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Eine Gegeniiber-
stellung der errechneten mit den gemessenen Werten (Vali-
dierung der Modelle) in Tabelle 4 zeigt, daf die theoreti-
schen Vorgaben in allen Meflgréfien erreicht wurden, was
als Indiz fiir die Qualitit der errechneten Modelle gewertet
werden kann.

Tabelle 3: Errechnete optimale Einstellungen der Variablen fiir die Din-

kelentspelzung
Table 3: Optimal values of the parameters (calculated) for spelt
dehulling
vorgegebene Feuchte | Arbeitsdruck | Durchlaufzeit | Probenmenge

[%] [bar] [s] [g]

13 3,0 153 67

14 3,0 153 67

15 5,0 140 125

16 4,8 130 108

Bei den Kompromifieinstellungen fillt auf, dafl sich der
optimale Arbeitsdruck und die Probenmenge mit zuneh-
mender Produktfeuchtigkeit erhéhen, wihrend sich die
Durchlaufzeit verkleinert. Die hochste Kernausbeute erhilt
man bei der héchsten Feuchtigkeit.

Diese Ergebnisse zeigen, dafl ein vergleichendes Entspel-
zen von Dinkelproben mit dem Labor-Druckluftentspelzer
nur dann méglich ist, wenn einige Rahmenbedingungen
beachtet werden. So sind zum Beispiel die Einstellungen fiir
den Arbeitsdruck, die Durchlaufzeit und die Probenmenge

stark feuchtigkeitsabhingig. Ein Zusammenhang zwischen
Arbeitsdruck und Durchlaufzeit besteht zwar, doch ist ein
verminderter Druck nicht ausschliefflich mit einer verlin-
gerten Durchlaufzeit auszugleichen. Es erscheint ein gewis-
ser Mindestdruck zum L&sen der Spelzen nétig zu sein.
Auch die Probenmenge darf nicht beliebig klein oder grof}
sein. Ist sie zu klein, erfolgen wenig Korn-Korn-Zusam-
menstofle, stattdessen reiben die Kérner vermehrt an der
hirteren Auflenwand der Apparatur. Es kommt dann zu
verstirkter Bruchkornbildung. Ist die Probenmenge zu
grof3, kann ein Teil der Kérner nicht entspelzt werden, weil
er von bereits entspelzten Kernen ,eingehiillt wird. Der
Schilgrad nimmt ab.

Das Verfahren der Prallentspelzung birgt neben der Bruch-
kornbildung auch die Gefahr der mechanischen Beschidi-
gung des Kerns oder des Keimlings. Deshalb wurden visuel-
le Kontrollen auf Beschidigung und Keimfihigkeitsversuche
ebenfalls durchgefiihrt, aber nicht in die Berechnungen der
Kompromifieinstellungen mit einbezogen. Deshalb wird auf
eine Darstellung der Ergebnisse hier verzichrtet.
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