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Trocknungsdiagramm für die 
Körnermaistrocknung in Trommelanlagen UT 66-1 

Die Trocknung des Körnermaises in den landwirtschaftlichen 
Anlagen des Typs UT 66-1 ist nach wie vor eine zwingende 
Notwendigkeit für die Lagerfähigkeit dieses Guts. 

Die Trocknung des Maises verläuft gegenwärtig rein empi­
risrh nach Erfahrungswerten vorangegangener Jahre bzw. 
nach Erfahrungen mit anderen, sehr feuchten Getreidearten. 
Die Trocknung darf nicht schlechthin eine Art der Lager­
festmachung sein, sondern grundsätzlich sollte die Erhaltung 
der Inhaltsstoffe während des Trocknungsprozesses ange­
strebt werden, da der Mais einmal als Komponente in der 
Mischfutterindustrie, zum anderen als Rohstoff in der 
Stärkeindustrie Verwendung findet. 

Durch eine qualitätsgerechte Trocknung können Devisen für 
Eiweißkomponenten und Importmais eingespart werden. Es 
war die Aufgabe, für die in der Praxis vorhandenen Anlagen 
zur Maistrocknung Parameter zu erarbeiten, deren Einhal­
tung die Verluste an Inhaltsstoffen auf ein Minimum redu­
ziert. 

1. Versuchsdurchführung 

Die Untersuchungen erfolgten in der Erntekampagne 1972 
und wurden unter Praxisbedingungen in den Trockenwerken 
Golßen, Rade und Herzberg durchgeführt. Die Durchsätze 
des Frischguts lagen zwischen 6,5 und 7,0 t/h, die Verweil­
zeiten in der Trommel zwischen 44 und 51 min. Der Anfangs­
feuchtigkeitsgehalt des Trockenguts betrug Fo = 41,5 bis 
40,4 Prozent. Die Temperaturen der Heißluft am Trommel­
eingang wurden zwischen tE = 200 und 480 oe und am 
Trommelende zwischen t TRE = 77 und 175 oe durch Ver­
änderung der Frischluftzuführung variiert. Weil die Korn­
temperaturen {) A am Ende der Austragschnecke gemessen 
wurden, ist anzunehmen, daß die bei der Trocknung am 
Trommelende auftretenden maximalen Korntemperaturen 
um etwa 5 bis 7 oe höher liegen, als die durch die Messungen 
ermittelten Temperaturen. Als Bezugsbasis für vergleichende 
Bewertungen bzw. für die Arbeitsweise in der Praxis gelten 
die Werte der Meßstellen. Die Körner wurden in einem 
vorgewärmten Thermogefäß aufgefangen, das man mit einem 
Stopfen verschloß, in dem sich ein Thermometer befand. Auf 
diese Art wllrd{' die Oberflächentemperatur der Maiskörner 
gemessen. 

2. Versuchsergebnisse 

Zwischen den Trocknungsparametern, dem Feuchtigkeits­
entzug und den Verlusten an Inhaltsstoffen (verdauliches 
Rohprotein und Ausbeute an gewinnbarer Stärke) sind mit 
Hilfe der Korrelations- und Regressionsrechnung mathema­
tische Beziehungen aufgestellt worden. Dadurch sind die 
Aussagen der Ergebnisse signifikant und reproduzierbar. 
Es ergibt sich einmal ein direkter Zusammenhang zwischen 
den Heißlufttemperaturen am Trommeleingallg t E und am 
Trommelende tTRE' zum anderen zwischen der Differenz der 
Lufttemperaturen und der Feuchtigkeitsverdunstung. 

Der Feuchtigkeitsentzug steigt mit größer werdender Diffe­
renz der Lufttemperaturen, d. h., hohe Eingangstemperatu­
ren und niedrige Endtemperaturen begünstigen den Feuch­
tigkeitsen tzug. 

Die Abhängigkeit der Lufttemperatur am Trommelende 
t TRE von der Eingangstemperatur tE wird durch die Glei­
chung 

t TRE = 25,2 + 0.286· t E [oC] (1) 
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beschrieben. Der Korrelationskoeffizient beträgt r = 0,907 
und liegt über dem Signifiknnzniveau von 1 Prozent. Eine 
Steigerung der Lufttemperatur am Eingang um 10 grd. 
erhöht die Temperatur am Trommelende um 2,86 grd. 
Zwischen dem Feuchtigkeitsentzug LI F und der Temperatur­
differenz Llt = tE - tTRE beträgt der Korrelationskoeffi­
zient r = 0,827, er liegt über der Signifikanzschwelle von 
1 Prozent. Die Regressionsgerade, nach der der Fellchtig­
keitsentzug verläuft, lautet 

LI F = 13,4 + 0,0533· Llt [%] (2) 

Eine Erhöhung der Temperaturdifferellz um 20 grd. vergrö­
ßert den Wasserentzug um etwa 1 Prozent. 

Die Korntemperatur {) A hängt in stärk{'rpm Maße von der 
Lufttemperatur am Trommelende tTRE als von der Luft­
eingangstemperatuI' tE ab. Beim Gleichstrom ist neben dem 
Absinken der Lufttemperatur längs des Trocknungsweges 
ein stetiges Ansteigen der Korntemperatur festzustellen. 
Der höchste Wert der Korntemperatur stellt sich am Trom­
melende ein. Dieser Temperaturwert ist für dip Vf'rluste der 
Inhaltsstoffe entscheidend, deshalb wurde der Zusammen­
hang {) A = f (tTRE) untersucht. Zwischen beiden Tempera­
turen besteht eine Korrelation von r = 0,989. 

Dieser Wert liegt über der Irrtumswahrscheinlichkeit von 
1 Prozent. Die Korntemperatur in Abhängigkeit von tTRE 
verliiuft nach der Gleichung 

{) A = 0,746· tTRE - 3,2 [OC] (:1) 
Eine Erhöhung der Lufttemperatur um Trommelende um 
10 grd. hat einen Anstieg der Korntemperatur um etwa 
7,5 grd. zur Folge. 

Betrachtet man Gleichung (3) im Zusammenhang mit Glei­
chung (1), so kann abgeschätzt werden, duß eine Steigerung 
der Eingangstemperatur t E um 10 grd. die Temperatur am 
Trommelende tTRE um 2,9 grd. erhöht, die wiederl1m die 
Korntemperatur {) A um etwa 2,2 grd. ansteigen liißt. 

Die Höhe der Korntemperatur ist entsrheidend für dt'n Vl'r­
lust an Inhaltsstoffen. Die Ergehnisse zeigen, daß für ei np 
schonende Trocknung mit geringen Verlusten an verdau­
lichem Rohprotein (LI VRP) die Korntemperaturen {) A = S5 
bis 60 oe nicht überschreiten sollten. Bei {) A = 55 oe betra­
gen die Verluste etwa 3,5 Prozent. Die Abhängigkeit der 
Verluste von {) A wird durch die Regressionsgleichung 

LlVRP = 0,205'{)A -7,R [%] (") 
beschriehel!. D{'r Korrelationskoeffizient liegt mit r = 0,904 
über dem 1-Prozent-Niveau. Eine Steigerung VOll {) A 11m 
10 grd. erhöht die Verluste an VRP 11m etwa 2 Prozellt. 

Die AlIsbpulc an gewinllbarer Stärkt, sinkt mit steigend<'r 
Korntemperatllr rapide ab. 

Die Stärkeindustrie benötigt einen Rohstoff, der mindestcns 
eine Stiirkeausbeutc von 65,1 Prozent ermöglicht. Um dif's!' 
Klassifikation "gut verarbeitungs fähig" zu erreichen, darf 
die Korntemperatur des Maises {) A = 46 oe nicht über­
schreiten. Die Abhiingigkeit der Stärkeausbeute VOll d(>r 
Korntemperatur verliiuft nach der Gleichung 

Stärkf'=81,5-0,356·0 A [%] (;,) 
Die negative Korrelation (Korrelationskoeffizi,'nt r = -O,Kn). 
die über der Signifikanzschwelle von 1. ProzPllt liegl, bestiitigt 
die Aussage über die abnehm{'nde Telldenz der gewinnbarpll 
Stärke bei steigender ](orntemperatur. Eine Erhöhung df'r 
Korntemperatur {) A um 10 grd. vf'rringert dil' gewinn bart' 
Stärke um ctwa 3,6 Prozent. 

3. Trocknungsdiagramm 

Das Arbeitsdiagramm (Bild 1) ist nach den (;Ieic:hungen (I) 

bis (5) aufgestellt word",\. 

.-;:;3 



12(1,0 I,() 
gewinnbare Stärke ß) 

50 60 1'%70 

oe 
110 

100 

90 

t80 
~ 
A

70 

I 
I , 

\ , 

/ \ 

50 / , 1\ I :'" -- 57,5
0 

--- /' 

50f--4~-+--~--+-~~-+~Hr--+-~ 

1-- +--+--+--+--+--11-: _-+~_o----j':>.-",,',..5-10 ~O f-/f- - -+ -- --- --- --f-- 1\ 

" 8/,0 5~,50.... j' 

" 130 120 8 10 12 1~ 16 %18 110 100 90 
-fTßE 

80 70! 60 oe 50 2" 6 
: <J) MNP-

~ 
I 100 ,V 

Y- f-'" 140" 
Mr--,--.--,---r--,--.---.--.~~-, :v_ 

1----t---+---+---+---t---:~~*-""'-=4:=-=+.""-;.!!'I .. 195° 
/V 100 

% 
~~-+--~--+-~--~--+-~ 

~~---h~rl~~~--1---~~--~---+3W-.. \~ 
- 'I.,':~\./C-t--+---t---t--+---t---t---+--I 
,L"7 oe 
I"'--+--+---I---+--~--\---+--~--+,OO 

50 100 150 
6.t-

200 250 

HiJd 1. Arhl'!it~aliallramm :f.UI' BI'.slimmung eier ParHmeler fiir rli,. Trorknllng "on Mai .. in Ahhiillgillk('it \'on rlen f)l1nlität:-:merkmAltm 

Das Oiaf(rarnm ist so aufgehaut. n"ß - "usgphend von npn 
Qualitätskennwprtpn (Stärkeverluste und Verluste :In 
VRP) - die naZllgehörigpn Parameter ner Trocknung "hge­
griffen wernt'n können. 

An 2 Beispi!'len wird die Handhabung prläutert: 

Bpispil'l 1 

Dt'r Vprlust an vl'rduulichern Rohprotl'in soll 4 Prozpnt nicht 
übersteigPll. Dit' zulässigt' Grellzkorntl,mperatur rips Maises 
beträgt {} A = :'7,:' oe (T. Quanrant). Zur Einhaltung nieser 
Grenzkorntemppratur darf die Heißlufttemperatur :Im 
Trommelenne tTRE = 81 o{: nit'ht ühersc hreiten (lI. Qua­
drant). Der zulässigl' Wert dpr Heiß111fttemperatur 11m 
T .. omml'leingang ergiht sich zu tE = H)5 oe (TrI. Quanra'lt) . 
Aus dpr Tempt'raturdifferpnz in nl'r Trommel .1t = 
tE - tTRE = H)[) - 81 = 114 oe ergiht sil~ h der Wasser­
entzug von LlF = HJ,5 Prozpnt (IV. Quadrant) . I3l'i einem 
A nfangsfeuchtigkpitsgehalt nps Maises von "'0 = 40 Prozent 
ist einl' Trocknung auf F = 20,5 Prozent möglich . 

Bl'ispipl2 

Uip gpwinnbarl' Stiirkt' soll 1)5,;) l'rozl'nt nicht untl'rschreitpn. 
Uip zuliissige (;rt'nzkornH'mppratur ergiht sic h ZlI {} .\ = Id'i oe. 
Uip nllwgphörigl' Lufttpmppratur am Trommelendp wird zu 
tl'RE = 6-'\ ,5 oe abgpl .. sen. Dip J.llfttpmpl,ratur am Trom­
melpinf(anf( na .. f tE = HO oe nicht ülll'rstf'igpn. Aufgrunn 
d .. r Diff"rl'nz der Luftt .. ll1p"ratliren Llt = 1t,0 - (j1, ,5 = 
7:, ,:i 0r. l'rgiht sieh ein Wasserl' ntZllg von LI F = 17,4 Prozent. 
"n"log I)('i<l.· .. Beispi.,1t- I"s".'n sieh für ('in .. qnalit.ätsgerechte 
Tl'o .. kllll"~ I,..i VII'7.1I!!"I"'ndt'n 1}lIalitiibkp'lIIwerten nip 
zlll;i~si~t'll T"IH'k 11I1I1~SPill';IIIH'I . I'1' l,jura..!1 ('l'rniUI··ln. Hf·j dt)1l 

lllllt" 'SIIt ·lltllIgl'll i" .11'" P"il.xis IIIUUII' r"st.g't'st"lIt \\'(·rel(·n. 

daß nie Betripbc mit Ein!!,angstemperaturen npr Heißluft von 
380 bis 4;'0°r. unn am Trommelende mit 125 his 175 oe 
gearht!itet haben. Dabei werden zwar hohe Werte der Feuch­
tigk~' itsverdunstung l'l'l'eieht, ahp!, als Korntempprature,; 
prg('ben sich Wertc von !:J(l his 110 oe. Bei diesen Korn­
l.empl'rHtl<rt'n erreichen dit' Körner l,int' briiunlichp Färbung. 
die Verlustp an verdaulil' hl'lIl Rohprotein lagen ZWiSI,hl'll 
10 und 20 Prozent, die Stärkl'allSlwntl' lwten!!, nur zwischl'n 
t.!-l und 1.1 Prozpnt. 

Dil' Ergt'bnissl' Ilntl'rmaUl'rn dl'n Erfahrungswprt clpr Praxis, 
daß dil' Trocknung dps M"is(>s in pinpr Trolllmelunlage auf 
14 Prozent in einem J)lIrchg-ang llllZWl'ckmäßig ist. und zu 
eint'm hohl'n Verlust. an Inhaltsstoffl'lI führt. Rei eint'rn 
Anfallgsf .. uchtigkl'itsg-I'halt von F = 40 Prozent sind hei 
Einhaltung minimaler Vprlustp (;;;; 4 Prozent VRP) in einem 
Durchlauf Korrofeuchten von l,twa F = 20 Prozpnt erreil~h­
bar. 

4. Zusammenrassung 

Dil' Körnermllistroeknunf( in Trommelanlagpn "rfolgt z. Z. 
nac h Erfahrungswerten . Mit Hilfl' des Arheitsdiagrammps 
hat die Praxis dip Möglichk eit., ausgehend von den Qualitäts­
kennwertpn, dil' Tr·or.knllng-sparam~ter vor dem Prozeß zu 
ermit.t .. III . Dadurr.h werde 11 dip Verillste all Inhaltsstoffen 
"uf ein Minimum rp(luzi .. rt., hz\\'. könnp .. QUlllitätsparameter 
pingehalten w .. rdl'n. Die Ergdlllissp unterstr .. ichl'n all\'11 dif' 
Mehrstufelltroekllung von Körnermais fiir nie Erhaltung der 
Inhaltsstoffe, wobei im ersten Trocknungsgang in der Trom­
mel eine Ennfeuehte von etwa 20 Prozent. erreieht ",el·den 
kann. 
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